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الدراسات التى تنشرها الحجلة تعبر عن آراء اصحابها وحدهم , 


يكن 


الطاقن والحصماة 


معصسمحمادر 


ليها 


فى عام ها اتخذت الاكاديمية الفرنسيةللعلوم قرارا خطيرا بعدم مساندة أو تدعيم 
البحوث والخطط التي كانت تدور حول فكىالحركة الدائمة او الحركة الأبدية أو تدعيم 
المشرومات التى كانت تحاول اخراج هذه الفكرةالى حيز الوجود .. وبمقتضى هذا القرار اغلقت 
الادكاديمية أبوابها ‏ على ما يقول أوتو فريش ومووءع مين فى كتابة برول10 وءنووطط عتسما4 
فى وجه الكثيرين من الباحشين والمخترعين الطموحين الذين كانوا يحاولون بناءم 
اجهزة وآلات يمكن ان تعمل بفير توقف اوانقطاع » مستخدمين فى ذلك كثيرا من الادوات 
والآلات والروافع والعجلات والطواحين المائيةوالهوائية وما اليها . ولقد مرت تجارب هؤلاء 
المخترعين والعلماء بكثير من الصعوبات وقامت فىوجهها كثير من العوائق ©» وتعرضوا هم انفسهم 
لكثبر من المثشبطات التى كانت خليقة بآن تدفع الىالياس © خاصة وان الكثير من الآلات والاجهزة 
التى توصلوا! الى اختراعها بعد طول عناء لم تعملعلى الاطلاق » فضلا عن أن تعمل بغير توقف وفى 
حركة أبدية دائبة . ومع ذلك فقد كان لهذهالتجارب الريرة الصعبة نتيجة يحسن التمهل 
امامها والتأمل فيها » وهى ان هؤوّلاء العلماء تحققوامن أن العمل أى عمل لا بمكن أن لنتج من 


و 
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لا شىء » وان كل ما يمكن للانسان ان يفعله عن طريق الجهود المضئية المستمرة هو ان يحول 
العمل او ( الشغل ) من صورة الى آخرى » وازالافكار الرئيسسية انما تتباود وتتجسد ببطء 
شديد وبعد صراع عنيف طويل ٠‏ فالآلة البخاريةمثلا ظلت تستخدم قرنا كاملا تقريبا قبل أن يصل 
الناس ويدركوا ان كل ما تفعله هو انها تحولالحرارة الى ( شفل ) . بل ان الامر احتاج الى 
نترة أطول من هذا بكثير لكى يدرك الناس ايضاويفهموا كنه الشىء الذى يتحول الى حرارة حين 
بحترق الخثسب او الفحم . وكان لا بد من اننعطى هذا الشىء المبهم الغامض غير الللموس » 
والذى يمكنه ان يتحول من صورة الى آخرى الىان يصبح ( شغلا ) اسما معينا » فأطلق عليه كلمة 
( طاقة ) أو روتعمط ؛ وهى نسمية أدخلها لأرلمرة توهاس يوفج ودتاملا مونددوط حوالى عام 
.9 لكى يستخدمها فى اغراض محددة بالذات »ولكن الاسم لم يلبث ان شاع استعماله وانتشر 
وانتقل الى الاحاديث اليومية ؛ واصبحت كلمة( الطاقة ) الآن من اكثر الكلمات نداولا خاصة فى 
الظروف الراهنة التى يمر بها المجتمع الدولى . 


وليس من السهل تعربيف الطاقة وان كانيمكن وصفها بشكل عام بانها ( القدرة على اداء 
الشغل ) » ولو ان كلمة ( شغفل ) لا تعنى شسيئاواحدا! بالنسبة للرجل ف الحياة اليوميه 
وبالنسبة لعالم الفيزياء ٠.‏ فليست الطاقة شسيئايمكن ادراكه دائما بالحواس ؛ كما انها قد تظهر 
فى اشكال كثيرة متنوعة مثل طاقة الحركة ؛ او مايعرف باسم برورووظ علوم اوفى ش كل 
حرارة أو ضوء »4 او قد نظهر فى سريان التيار الكهربائى او فى شكل الطاقة النووية وما الى 
ذلك , بل ان سقوط التفاحة الشهيرة التى ادشبثيوتن الى اكتشاف قانون الجاذبية يغرى الى 
انطلاق ما بسمى بالطاقة الكامئة فى التفاحة على مايقول ميتشل ويلسون ده1ة77 11هطه361 فى كتابه 
الصفر عن ( الطاقة رورووج » ( صفحة 5 ) .وقد يمكن تقريب فكرة الطاقة الكامئة التى يتحدث 
عنها الكثيرون بالساعة التى بملأها المرء بالطريقةالتقليدية . فحين يقوم المرء بهذا العمل فانه يؤدى 
( شغلا ) » وهنا يقال ان زئبرك الساعة اكتسب( طاقة كامئة) سسوف يفقدها او يبذلها ثانية 
بالتدريج خلال الفترة التى نستمر فيها الساعةتعمل او ( ندود) . فكأن استخدام كلمة طاقة انما 
كان وسيلة مناسبة ليستطيع بها العلماء ان يصفواقدرة أى شىء على اداء ( الشغل ) ٠‏ والكلمة 
الانجليزية برورومظ نعنى النشاط »© وهى مأخوذةاصلا من الكلمة اليونانية ومهرومظ التى تعنى 
( نشيط ) وهى مكوئة من مقطعين هما بن ومعئاها فى ) ثم ارجون برموءه ومعئاها ( شغل ) مما 
يعنى فى آخر الأمر ان الشىء ذا الطاقة يمكن انيوخذ على انه شىء « يحتوى شغلا داخله » ( انظر 
كتاب ؟سيمون عن الحياة والطاقة ؛ الترجمةالعربية ) صفحة 5) . 


وليس من شك فى ان اسستعراض ناريخ الانسان منذ اقدم عصوره حتى الآن خليق بأن 
يكشيف لنا عن أن الطاقة كانت دائما بمثاية المفتاحالاساسي لأعظم وأسمى أهداف الانسان واحلامه 
بتجفيق عالم مثالى »؛ او على الاقل عالم افضل واجمل واكثر سعادة من الواقع الذى يعيش 
فيه . ومن هنا كان بعض العلماء بيحاولون دراسةتطور التاريخ البشرى ونقد المجتمع بالاشارة الى 
نجاح الانسان فى التحكم فى الطاقة وتسشيرهالصالحه . والراى السائد لدى هؤلاء العلماء ان 
سكان الكهوف من البشر بداوا سيرهم على طريقالحضارة حين بدا الانسان المبكر يستخدم الطاقة 
الكامئة فى النار للتدفئة والاستضاءة » والطاقةالكامنة فى جسمه فى الحصول على الطهام وتوفير 
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القوت ؛ مستعينا فى ذلك بالآلات والادواتالبسيطة البدائية التى استطاع ان يصنعها مثل 
عصا الحفر او بعض الادوات الحجرية او القوسوالسهم وما الى ذلك . وخلال القرون الطويلة 
التى عاشها الانسان بعد ذلك ظل بحثه عن سعادتهورفاهيته المادية مرتبطا ارتباطا وثيقا بالتحكم فى 
مختلف اشكال مصادر الطاقة : الفحم والبترول والكهرباء . وتمكن فى الازمنة الحديثة من أن يصل 
الى وسائل فعالة ومعقدة للحصول على الطافةوتسخيرها فى مختلف الاغراض »؛ بل ان محاولته 
الوصول الى القمر ذانها انما تحققت عن طريقالتحكم فى الطاقة الكيميائية من أجل الصواريخ . 
وكل الدلائل تشسير الى انه سسوف يعتمد ف المسستقبل فى محاولاته اكتشاف الكواكب على 
التحم فى الطاقة الكامئة فى نواة الذرة . ومقال« الطاقة والحضارة » فى هذا العدد يحاول ان 
بعرض لبمض الآراء ووجهات النظر الذى يومنبها بعض علماء الاجتماع والانتربولوجياءيل وايضا 
علماء الفيزياء الذين يهتمون بالجانب الانسانى فىقصته السيطرة على الطاقة . وهى كلهسا آراء 
تسترشد بالمبدا القائل ان « تاريخ الانسان هوتاريخ تطور اشكال وصور استخدامه للطاقة اكثر 
مئه ما هو قصة شهوات الدول والغزاة » على مايقول آسيمون . 


والواقع ان انشغال الانسان بأمر الطاقة كان سواء تعوريا او لا شعوريا ب من أهم مطالبه 
منذ القدم . فقد كان يعمل دائما للحصول مليهاوتسخيرها والتحكم فيها » ويسسخر لذلك كل 
كفاءاته ومهارائه » كى سستمر المجتمع فى الوجود. فقصة الانسان هى بشكل ما قصة الصراع مع 
البيئة ٠‏ ومع ان الانسان البدائي ؛ وكذلك معظم الحيوائات يمكنها تغفيير سلوكها لتتلاعم مسج 
التحديدات البيئية المتغيرة فان تكريس قوىالانسان وقدراته لتغيير البيئة هو امر من خصائص 
الانسان وحده » وخاصة بنفرد بها عن غيره من الكائناث . وبكاد الرأى بسود بين العلماء على انه 
حين نعلم الانسان ( البدائي ) طريقة اشعال المارواستخدامها للتدفئة » ثم الطهى فانه كان قد خطأ 
فى حقيقة الامر خطوة جبارة نحو استخدام مصادرالطاقة . ذلك ان استخدام الطاقة كان مفتاحا 
لتوفير الطعام والراحة البدئية وتحسين اسلو بالحياة الى ابعد من مجرد متطلبات العيش 
والوجود . وليس ثمة شك فى ان استخدام الطاقةوالافادة منها يتوقف على عاملين أساسيين هما : 
توقر المصادر والمهارة التكنواوجية لتحويل هذهالمصادر الى حرارة وعمل مفيدين . وليس من 
شك ايضا فى ان مصادر الطاقة كانت متوفرةدائما » ولكن اختراع الطرائق لتحويل الطاقة الى 
عمل مفيد عملية حديثة نسبيا وتدريجية» وسو فنظل حاجة الانسان نتزايد الى الطاقة » بحيث ان 
دراسة هذه الحاجة فى تزايدها وفى طريقة اشباعهاتؤلف فصلا رائعا فى تاريخ تقدم الجنس البشرى. 


وقد يمكن لنا ان نأخد فكرة عن مدى احتياجالانسان للطاقة ومدى تزايد صذه الحاجة فى 
المستقبل اذا نحن عرفنا انه حتى عام ...؟ © اىبعد اقل من حوالى ريع قرن فقط من الآن سوف 
تستهلك امريكا من الطاقة اكثر مما استهلكته فىكل تاريخها » وان ذلك الاستهلاك سوف يتضاعف 
فى امريكا سنويا بينما سوف تزيد حاجة العالم ككل ثلاثة أضعاف ما هى عليه الآن . واعتبارا من 
عام ...؟ ينتظر أن يكون ما تحتاج اليه امريكامن الطاقة سئويا هو ضعف ما هو عليه الآن . 
والمعروف أن الولايات المتحدة تستخدم ه"م منالطاقة العالمية على الرغم من أن عدد سكائها صو 
/ فقط من العالم . والمحتمل ان يصبح نصيبهامن الطاقة فى تلك السئة حوالى 50 / فقط نتيحة 
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لزيادة النسية فى سسكان العالم » وازدياد اقبالالدول النامية على التصنيع واستهلاك مزيد من 
الطاقة . ويبلغ معدل زيادة الطاقة فيها بالنسبةللفرد الواحد حوالى ١‏ سكويا فى حين أن 
المنوسط العالى بزداد ‏ طبقا لادنى المستويات بسسية #را/ سئويا نظرا لأن بقية دو لالعالم بدات 
من مستويات ادثى واكثر انخفاضا » وعلى ذلك فانه نظرا للنمو السكانى الهائل فى العالم فان زياده 
الطاقة فى العالمى سوف ترتفع فى الاغلب الى ثلاثةامثالها وليس الى الضعف فقط عام ...5 . 
وعلى الرغم من هذا كله فان الهوة التى نفصلبين الولايات اأتحدة الامربكية والبلاد النامية فيما 
يتعلق باستهلاك الطاقة سوف تظل واسعة وربمايحتاج الامر الى قرن كامل قبل ان يصل متوسط 
العالم الى المستوى الامريكى الحالى » كما سو فيحتاج الامر الى ثلاتمائة سنة على الاقل لكى 
يتساوى العالم مع امربكا لو سار العالم على نفس معدلات الزيادة والنمو . بيئمها سوف برتفع 
متوسط استهلاك الفرد فى العالم من الطاقة عام...؟ من مستواه الحالى وهو + المتوسط فى 
امريكا الآن الى حوالى لخ ذلك المتوسط . 

واذا كنا نثسير هنا الى أمربكا ونتخذها مثالا معر فة الوضع بالنسية للطاقة واستخدامها 
واستهلاكها فان ذلك يرجع فى المحل الاول الى اناكبر زيادة فى استهلاك الطاقة هو فى البلاد 
المتقدمة »؛ وامريكا أفضل مثل لها . ذلك انالاستهلاك السنوى لكل صور الطاقة واشكالها فى 
امريكا زاد /1 ضعفا خلال القرن الاخير »© بيئماكانت زيادة السكان اكير قليلا من خمس مرات 
فقط خلال تلك الفترة ذاتها » كما ان الاستخدامبالئسسة للفرد تنضاعف أكثر قليلا من مرتين » 
وخلال ذلك كانت امربكا نتحول باستمرار بالنسبةلصادر الوقود . مثال ذلك ان خشب الوقود كان 
هو المصدر الاساسي للطاقة عام .160 فأصبحالفحم بشكل ولاب/ر من مجموع استهلاك الطاقة عام 
؛ وانكيش مجمل استهلاك الخشب الى.1/ . وفى السئوات الخمسين بين عام 151١‏ 
و .116 تخلى الفحم عن مكانته الرئيسية للغازالطبيعى والبترول . ثم بدا التفكير يظهر جديا نحو 
استخدام القوة النووية كمصدر أساسي للطاقة . 1 


ومع ذلك كله فالواضح ان أزمة الطاقةتتفاقم بشكل لا بخلو من خطورة . ذلك ان الحاجة 
الى الطاقة تزداد بمعدل هر سئوبا » بيئهاتتضاءل المصادر التقليدبة للطاقة سرعة » أو' 
على الاقل المصادر المعروفة . وهذا يشكل نتائج خطيرة ليس فقط بالنسبةللدول المتقدمة صناعياء 
بل وأبضا بالنسبة للدول النامية والمتخلفة . ويزيد من حدة وخطورة الوضع ان سكان العالم 
بردادون بمعدلات كبيرة . والملتظر ان يتضاعف سكان العالم عام ..١٠؟‏ »6 وهى زيادة تتطلب توفير 
مزيد من الطاقة بحيث يذهب البعض الى انه اذااريد المحافظة على مستوى المعيشة الحالى » دون 
ان نحاول الارتفاع به فى الستقبل فان ذلك سو فبتطلب توفير ثلائة أمثال المعدل الحالى لانتاج 
الطاقة . وببدو أن ذلك ليسسن بالامر السهل اوالهين اذا نحن'اخذنا فى الاعتبار مصادر الطاقة 
التقليدية وحدها . بل الاكثر من ذلك ان بعضالعلماء بتو قعون ان تنضب موارد البترول فى العالم 
حوالى عام ٠٠‏ » وان تنضب موارد الفحم حوالى عام ..0؟ . والمنتظر ان يبلغ انتاجالبترول 
فى الصالم ذروته بين عامى 1986 © ...1 اذسيصبح المعدل الستوى لاستهلاك الطاقة ثلاثة 
أمثاله نى الوقت الحالى »© ولكئئنا سنجد حينثذان نصف الاحتياطى الاجمالى للبترول فى العالم 


. 
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أو حتى أكتر من النصف قد ثم استهلاكه . ويكاديكون من المؤكد ان الفاز والبتسرول لن يصسيحا 
مصدرا كبيرا الطاقة قبل منتصف الفرن الحادى والعشرين بكثير ( راجع فى ذلك مجلة رسالة 
اليونسكو » العدد 161 4 فبراير 191/5 » صفحةم ) وهذا موقف يثير كثيرا من التساؤل والقلق 
والتشاؤم » ولكن الموقف بالنسبة للفحم سيكو نأ فضل بكثير من حيث الوتوف بتقديرأت الاحتياطى 
ومقداره . ومع ذلك فاذا لم بتم الحد من الزيادةالحالية فى معدل انتاج الفحم فى المستقبل القريب 
فالمحتمل ان تنضب كميته قبل الموعد المحدد الدىذكرناه من قبل . 


ويزيد من اظلام هذه الصورة التأتير السىععلى البيئة الذى تشركه مصسادر الوقود. 
فاستخدام الفحم كمادة للوقود ونوليد الطاقفبترك كثيرا من الآثار الضارة التى تتمثل فى تلوث 
البيئة يسبب ما ينبعث منه الكبريت وفيره منالمنتجات ؛ وان كان هذا لا يمنع من ان يلجا 
الانسان الى الفحم فى حالة عدم وجود البدائلالاخرى غير المستخرحة من الارض ٠‏ 


ولكن هذا كله لا بعنى أننا وصلنا الى حدالكارثة . فمن ناحية » ليس هناك تفديرات 
صحيحة عن احتياطى الوقود المستخربج من باطنالارض » كما اننا لا ندرى شيئًا عن الوقت الذى 
سوف ستفرقه الانسان لاستهلاك مخزون العالممن الوقود الطبيعى »© أو مدى نوافر واستخدام 
البدائل الطبيعية للطاقة »؛ ونعنى بذلك طاقةالشمس وطاقة الرياح وطاقة الحرارة الارضية 
وطاقة المد . وتمه كثير من التكهنات حول هدهاموضوعات وما يشابهها » لدرجة أن هناك من 
يعتقد أن سكان البلاد الصنتاعية © وهم اكثرالشعوب اسنهلاكا للطاقة » قد بغيرون من أسلوب 
حياتهم بحيث يقللون من استخدام الطاقة ف المستقبل » على الاقل الى ان تتاح لسكان البلاد 
النامية الفرصة لاشباع احتياجانهم المتزايدة منالطاقة » مما سوف يؤدى فى آخر الأمر 'لى 
تضييق الهوة بين هذه البلاد والبلاد الصتاعيةالمتقدمة » ويقترب مستوى المعيشة فى هاتين 
الفئتين من المجتمعين ولو بعض الثشىء . ومع انمعظم الحديث الذى بدور عن مشكلة ازمة الطاتة 
فى الوقت الحالى بعطى أهمية بالغة مشكلة توليدالكهرباء فليست هذه فى حقيقة الامسر المشكلة 
الوحيدة الملحة فى الموضوع . فمن كل الاحتياجاتالتى سوف يحتاج اليها الانسان عام ...2 مثلا 
سوف تشغفل الاستخدامات غير الكهربائية حوالىالثلتين فى مجالات النقل والعمليات الصناعية 
والتدفئة وما الى ذلك © وسيكون اكبر مجالا تاستخدام الطاقة حيئذاك هو الصناعة الكبرى على 
ما يرى كثير من الباحثين والمهتمين فى هذا الموضوع . ولذا كان أحد الاسئلة المهمة التى بلح 
على هؤلاء الباحثين وعلى الشستغلين بمشكلاتالتخطيط فى الوقت الحاضر هو : كيف يمكن 
استخدام وتخطيط المصادر المتاحة الآن من أجل صالح الاجيال التالية 8 أن العمل على تطوير 
وتنمية مصادر الطاقة المحتملة صو استثمارللمستقيل وليس وسيلة لحل او معالجة مشكلات 
اليوم » كما ان من الواضح ان نوعية الحياة التىيحياها الناس فى العالم تتوقف على مدى توفر 
مقادير كبيرة من الطاقة الآن سسعر زهيد وفىصورة مفيدة . وعلى ذلك فلا بد لنا من ان تعمل 
على تطوير وتلمية الصادر المتاحة فى الوق تالحالى بشكل منظم » وبالاساليب التكنولوجية 
المتوفرة الآن ايضا » ونعلى بذلك وحدات القوىالتى نعتمد على الوقود الحفري والانشطار 
النووى . ومقال الدكتور عبد المحسسن صالح بقدملنا الى جانب النواحى الطريفة الكثيرة التى 
بعرضها لنا ميزانية تقريبية عن الطاقة فى العالم ومصادر تلك الطاقة © وهو فى هله التاحية 


,# 
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بالذات يعرض لبعض المقومات التي نتفق فيها معالاستاذ الدكتور عبد السميع الذى يعطيئا صورة 
واضحة عن محاولات استغلال الطاقة الشسمسيةالتى يرى الكثيرون انها ستكون المفتاح الاساسى 
لحل الكثير من مشكلات الطاقة فى المستقبل . 


ومع ذلك فالموقف الحالى لن يتغير تغيراجوهريا الا اذا أدخلنا فى الاعتبار الطاقة المناحة 
من القوى النووية » التى ببدو أنها تخفى امكانياتهائلة للطاقة بالنسبة للانسان » وان كان لا بد من 
أن تأخذ فى الاعتبار ايضا الناحية السيئة الضارةلذلك الاستخدام والذى يتمشل من ناحية فى 
استخدام تلك الطاقة فى الحروب ومن ناحيةاخرىما يخلفه ذلك الاستخدام من آنار ضارة وتلوث فى 
البيئة . ثم ان هناك امكانية توليد الطاقة منالمصادر الشمسسية التي اشرنا اليها فى الفقرة 
السابقة والتى بعطيها الدكتور عبد السميعمصطفى الجانب الاكبر من اهتمامه فى الدراسة 
التى ننشرها له فى هذا العدد , والظاهر أن هناكاتجاها قويا الآننحو استغلال ذلكالمصدر الطبيعي 
الهام للطاقة , « والسبب فى ذلك انه لا حاجة بناالى تغدم علمى مثير لكى نستخدمالطاقة الشمسية 
على نطاق كبير او صغير ( بعكس الحالفى استخدامالطاقةالذرية ) . ولكن الذى نحتاجاليه هو التقدم 
الفني واتباع السياسات الاستثمارية التي تؤدىالى خفض النفقات . ومن ذلك بتضح ان العوامل 
التي تقرر متى يصبح ضوء الشمس مصدرا كبير اللو فاء باحتياجات الانسان من الطاقة هى الى 
حد كبير ‏ عواملاقتصادية وسياسيةواجتماعية»( رسالة اليونسكو » نفس المرجع ) . 


وعلى العموم »؛ فان الالسسان فى بحثه عن مصادر الطاقة يجب ان بأخل ف الاعتبار تلك 
المصادر الدائمة » او على الاصح المصادر التىتأتى الينا باستمرار . وثمة ثلاثة مصادر من هذا 
النوع وهى : الاشعاع الشمسى والطاقة المتولدةمن حرارة الارض نم طاقة المد المستمدة من الطاقة 
الكامنة الناشئة عن حركة جاذبية الارض والقمروالشمس . ومع الجهود المبذولة لمحاولة اخضاع 
وتسخير هذه الطاقة فان تحديد مقدار ما يوك نالاستقادة به منها كحرارة نافعة وتحويله الى 
( شفل ) فى ضوء الاوضاع الاقتصادية والبيثيةوالتكنولوجية السائدة » لا يزال حتى الآن موضع 
نظر ودراسة , وهنا لا بد لئا من أن نتوقف امامالمعلومات الدقيقة والطريفة التي يزودنا بها كل من 
الدكتور عيد المحسن صالح والدكتور عبد السميع مصطفى »؛ والتى تحتاج منا الى امعان النظر فى 
اممستقيل » اعنى مستقبل الانسان والمجتمعوالطاقة على السواء » وبخاصة فيما يتعلق 
بالجهود المبذولة فى السنوات الاخيرة بوجه خاصلاستخدام طاقة الشمس . ومع أن هذا يتطلب 
الآن نفقات باهظة لتجميع أشعة الشمس مما بمنعفى الوقت الحالي من استخدامها على نطاق واسع» 
فلي ببعيد ان يتمكن الانسان من اكتشا فأساليب ووسائل يستطيع بها تجميع اشع ةالشمس 
وتحويلها بنفقات ممائلة لنفقات الوقود التقليدىان لم يكن أقل . والواقع أن ١‏ الطاقة الشمسية 
تنافسى ألو قود والكهرباء فى بعض بلاد العالم عندمانستخدم بصورة مبائسرة كحرارة فى بعض 
الاستعمالات كتسخين الماء وتدفئة المنازل ونقطيرالاء . ولا شك فى أن المزيد من التطلورات 
التكنولوجية والانتاج الكبير سوف يقللازمن نفقاتاستخدام الطاقة الشمسية ؛ كما لا شك قى أله 
سيحدث ارتفاع حاد فى أسعار الوقود التقليدى( المرجع السابق ذكره ) . وقد يكون فى استخدام 
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الطاقة الشمسية امل زاهر بالنسبة للش عوبوالبلاد المتخلفة التي لا يتوفر فيها وقود مستتخرج 
من الارض أو قوى نووية » وبذلك بتوفر لهذهالشعوب ما حرمت منه طيلة تلك الفترة الطويلة 
من حيابها . وقد بكون فى ذلك الخلاص من الآلاموالفقر والتخلف التي رسفت تحتها هذه الشعوب 
والامم . واذا كانت ازمة الطاقة هى أزمة الوجودوازمة اللمستقبل »© فقد بكون فى ابجاد حل لها وق 
استخدام مصادر الطاقة التى لم يتم استخدامهاحتى الآن حلا لكل هذه الازمات وبداية للنمو 
والتطور والتقدم ٠.‏ وسوف يزيد من هذا الدخلآن الطاقة الشمسية لا تؤدى بطبيعتها الى تلويث 
البيئة » وهذا امر لا تتمتع به الطاقة النووية التىلا يتوقف شرها على مجرد تلوث الهواء بسبب 
المواد المتخلفة ؛ كما هو الحال فى احراق الوقودالمستخرج من الارض » وانما يتعدى ذلك الى 
مشكلة الاضرار الناحمة عن منتجات الانشطارامشعة والحوادث التى تنشأ عن تشغيل المفاعلات. 


ومع التسليم بأهمية المشكلات ؛ والآنارالسيئة الضارة المترتية عن زيادة الاقبال على 
استخدام الطاقة فانه بحب التمييز دائما بينالاضرار التى يتوقع حدوثها على المدى القصير 
والتى نتركز فى منطقة جغرافية محدودةمنناحية» والاضرار التىلنيظهر أثرها واضحا الا بعد فترات 
طويلة من الزمن والتى قد تشمل العالم ككل»وهى.. حتى الآن على الاقل ‏ قليلة نسبيا وليس اها 
آنار ملموسة فى الوقت الراهن , صحيح ان نولدنانى أكسيد الكربون ننيجة للاحتراق قد زاد فى 
الجو من حوالى .96؟ جزء ف المليون الى .؟؟ جرع المليون خلال القرن الآخير » وقد يصل الى ه/؟ 
أو ..؟ جزء فى المليون عام ٠.٠.٠‏ 4 الا ان نسيةلا بأس بها من هذا الغاز تمتصها المحيطات وتتحول 
الى مواد معدئية » أو نتمثلها النباتات وتستخدمهافى عملية نموها وبذلك تبطل من مفعو لها السيىء . 
وهذا لا بعنى انكار حقيقة دلوث البيئة أو حتىمحاولة التقليل من شأئها والتهوينمنأمرها نتيجة 
لازدياد استخدام الطاقة والاحتراف . ومشكلةتلوث البيثئة تعتبر فى الوقت الراهن من أهم 
المشكلات التى تمثل تحدبا خطيرا يواجه الالسازفى العصر الحديث »© وقد شهدت السئنوات الاخيرة 
اهتماما بالغا من المنظمات الدولية والاقليميةوالبيئات العلمية وعلماء البيئةوالاجتماعوالسكان 
والعلوم الطبيعية المهتمين بالجانب الانسانى فىتلك العلوم ؛ ونظمت الكثير من المؤتمرات ©» 
ورصدث مبالغ طائلة لدراسة مشكلة تلوث البيئة»مما يدل على مدى خطورة الموضوع وما يستحقه 
من عنابة ليس فقط من الدول المتقدمة صناهياوالتى تعانلى أجواوٌها ومياهها كثيرا من الاختناق 
نتيجة لازدياد ثانى أوكسيد الكربون والنفاباتالمتبقية منعملياتالاحتراق » بل أن الامر يستحق 
عنابة الدول الئامية او الناهضة ايضا على الاقلحتى تستطيع ان تعد للامر عدته من الآنفىنهضتها 
المقبلة واقبالها على التصنيع واستخدام مزيد منالطاقة . 


بل انه يمكن القول ان المجتممات الناميةيقع عليها من العبءم فيما يتعلق بموضوع الطاقة 
والمشكلات الاجتماعية امترتبة عليها اكثر مما يقععلى عاتق المجتمعات المتقدمة » أو الاكثر تقدما . 
فالعالم المتقدم والدول الصناعية لها قدراتوامكانيات مادية ضخمة تمكنها من اجراء البحوث 
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فى مجال نلوث البيثة من ناحية » والسيطرة علىالزيادة السكائبه بها ؛ من احية الخرى »؛ فى 
معدلات الزيادة وتحسينمستوىالحياة والمعيشة»وهى امور لا تتوفر للمجتمعات النامية . والاغلب 
ان استهلاك الطاقة بالنسبة للفرد خلال القرنالمقبل سوف بصل الى حد الاستقرار والتوازن فى 
الدول المتقدمة الصناعية ؛ وذلك على عكس الحالبالنسبة للدول المتخلفة التى يسكنها معظم سكان 
العالم . فالوضيع فى تلك المناطق يختلف كلالاختلاف عما هو سائد فى المالم المتقدم » اذ لا 
نزال الشعوب المتخلفة والناميية تجاهد لتحقيقأدنى مستوى للعيش »؛ وليست لديهم فى الوقت 
الراهن على الاقل المصادر الضرورية للقوة اللازمة للتحول الى مجتمعات صناعية او حضرية أو حتى 
زراعية متقدمة . فمثل هذا التحول يحتاج الىالطاقة . وهنا نجد سؤالا يتردد فى كثير من 
الكتابات الاجتماعيةوهو : هل يحقللدول المتقدمةان نتيح للمناطق المتخلفة ما تحتاج اليها من طاقة 
لتحقيق تطورها الاقتصادى والاجتماعى المنشود ؛والارتفاع بمستوى شعوبها وتقليل الفجوة القائمة 
الآن بين الشعوب المتقدمة والشعوب الاقل تقدما #اليس من الاجدى الحد مناستهلاك الطاقة والو قود 
اتقليل الآثار السيثة المترتبة على ذلك الاستهلاك »وبجنيب الشعوب التى لم “صل بعد الى مرحلة 
الصناعة المتقدمة شرور التصنيع الاجتماعية ؛وشر لوث الببئة وشرور المدنية الحديفة على 
العموم ؟ وهذا قول ظاهره الرحمة وباطنه فيهالعذاب » وهو يعكس نظرة قديمة نجدها سائدة فى 
كتابات الكثيرين من العلماء التطوربين فى القرنالتاسع عشر الذين كانوا ينكرون على الشسعوب غير 
الاوروبية القدرة على التقدم وراء حدود معيئةمرسومة »؛ بل النا نحد ما بماتلها فى كتابات بعض 
الانثر بو لوجيين فى بدابة هذا القرن ممن كانوا برون ضرورة المحافظة والابقاء على الاوضاع الاجتماعية 
التقليدية السائدة عند الشعوب ( البدائية ) التىنعيس فى حالة من السعادة والامن والطمانينة 
لا تتوفر فى راى هؤلاء العلماء ‏ للرجل الاوروبىالمتمدين فى المجدمع الحديث . ومهما يكن من قيمة 
هذه الآراء ووجاهتها ونوع الدوافع التى توجهها ؛فان محاولة فرض قيود على الدول النامية 
والمجتمعات المتخلفة فيما بتعلق باستخدام الطاقةووضع حد لاستخدام الطاقة هناك يشبه ‏ على 
ما بقول تشوسى سسشار يمو برمءصسنوط فيمقال قيم له عن « الطاقة والقدرة 4صة روتوم 
بوم ) محاولة الحد من موارد الماء أو انتاج الطعام أو النسل باساليب تعسفية » وهو 
أمر من ششانه ان يؤدى الى الابقاء على المناطق والدول النامية فى حالة التخلف والجمود التى 
تعيش فيها . وكما يرى ستار أيضا فان الانسانله قدرات خلاقة على تخطيط استخدام الطاقة 
وتلميتها بطريقة معقولة 'نتلاءم مع احتياجاته »وتحقق له التقدم والرفاهية والنمو ؛ وان كان هذا 
يتطلب ضرورة الدراسةالمتعمقة لعدد منالمشكلات المتعلقة بمصادر الطاقة التى يجب استخدامها ) 
واين يجب توليد القوى » واى المجتمعات يجب أننتحمل اكثر من غيرها تأثير تلوث البيئة والهواء 
نتيجة لذلك » خاصة وان مصادر الوقود يمكننقلها عبر القارات بأسعار زهيدة نسبيا وهكذا . 
( راجع فى ذلك مقال نشوسى فى مجلة م«وهنميعسهذط عقغدءك5 
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ولكن أبن نقف لحن من هذا كله ؟ 

ولا شك ان ما يصدق على المجتمعات الناميةاو الناهضة التى تعرف عموما باسم المجتمعات 
المتخلفة ) يصدق على المجتمعات العربية وعلىالمنطقة التى نعيش فيها بأسرها » وذلك اذا نحن 
أخذنا بعين الاعتبار الجهود التي تبذل الآن للاتجاهنحو التصنيع وما يرتبط بذلك من محاولة التحكم 
فى مصادر الطاقة المتاحة واستخدامها لصالحالسكان . واحد مصادر الطاقة هو الكهرباء التي 
أمكن توليدها حتى الآن من بعض المشروعات المائيةالهامة التي نفذت فى بعض بلاد المنطقة » وهصي 
متروعات تهدف الى زيادة الطاقة واستغلالها فىالتمسنيع بعد ان كانت المنطقفة حتى عهد 
قريب نعتمد اعتماذا بكاد يكون مطلقا علىاازراعة. الا ان الوضع يتخذ ابعادا أخرى اعمق من هذا 
بكثير حين نأخذ فى الاعتبار وجود البترول فالمنطقة باعتباره احد مصادر الطاقة التقليدية التى 
تلعبدورا أساسيا فى تشكيل الاوضاعالاقتصادبةوالسياسية والاجتمامية فى العالم فى الوقت 
الحالى . ومقال الدكتور محمود أمين بعطى فكرةعامة عن الاوضاع البترولية فى المنطقة وقى العالم . 
والدور الذى يلعبه ‏ ويمكن أن يلعبه فالمستقبل ‏ البترول فى اقتصاديات وسياسة 
المنطقة , ولقد ظلت هذه المنطقة تقوم بدور سلبيالى حد كبير ازاء البترول »© اذ تكتفى بتصديره 
الى الخارج مع قيام صناعات قليلة ومحدودة ؛ولكن لا شك ان الاتجاه الحالى نحو التصنيع 
والتحول من مجتمع رعوى زراعى الى مجتمعصناعيى » او على الاقل مجتمع يجمع بين الزراعة 
والصناعة سوف يتطلب بالضرورة الاعتماد المتزابدعلى البترول كطاقة لتشغيل المصانع ٠‏ ومع الخير 
العميم الذى بنتظر أن ينجم عن الاتجاه نحوالتصنيع © ومع ارتفاع مستوى المعيشة »؛ ومع 
التقدم الحضارى الذى يرتبط بالصناعة »© لا بدمن أن تعانى الملطقة وشعوبها من الآثار السيئة 
المرتبطة بالتصنيع » وباستخدام الطاقة فى مختلفالمجالات . ولكن مع ذلك فالذى نرجوه هو ان 
تأخر هذه المنطقة زمنيا فى استخدام الطاقة قديسامد على أن نستفيد من تجارب الآخرين وان 
نتجنب بحسن التخطيط كثيرا من تلك المساوىءوالآثار السيثئة الضارة التى يعمل الباحثسون 
والعلماء فى العالم الغربى على ايجاد حلول اهالتحقيق مزيد من الخير للانسان . 


والواقع ان الطاقة تصبح فى متناول الالنسانحين ,ركشف عن مصادرها وينجح فى التحكم فيها 
ويتغلب على مشكلة تحويلها من شكل آآخر فىالوقت المناسب والكان الملائم » وبطريقة اقتصادية 
او تكاليف معقولة. ولكى بتحقق ذلك لا بد له انيعتمد على مختلف أنواع محولات الطاقة . وقد 
شمل مقال الدكتور أحمد أبو زبد عن « الطاقةوالحضارة » تطور استخدامات الانسان للطاقة 
باشكالها المتلوعة فى مختلف مراحل التطورالانسائى .. منف أن كان الانسان مصدر الطاقة 
التى أمدت الانساق الثقافية والحضارة الأولى بالقوى المحركة .. 


ومقال الدكتور ابو زيد بعرض لارتباطالطاقة بحياة الانسان نفسه » فمع كل هذا التقدم 
المرتبط بالطاقة » فانه لا تزال هناك مجالات أخرى جديدة سوف برتنادها الالسسان فى المستقبل وبحقق 
فيها مستوبات من الحضارة أعلى بكثير من كل ماامكنه الوصول اليه حتى الآن .. 


الم 


امن 


عالم ١‏ المحلد الحا العدد ألثائ 
5 صدددة في 


ذلك ان الانسان الحديث اكتشف مصادر للطاقةالذريةوبدا يخضعها ويتحكم فيها ويسخرها 
لصالحه ؛ ويبدو أنه سوق يفلح فى الوصو ل بالحضارة الحديثة الى آفاف لا يتصورها العمل 
فى الوقت الراهن على الاقل 4 وان التحكم فى تلكالطاقة الجبارة سوف يضع أمام الانسان امكانيات 
هائلة للتقدم فى مختلف المجالات ... 


والدراسات التى يتضمنها هذا العدد لانستطيع ان نجزم بأنها شملت كل جوانب هذا 
ا موضوع الهام فى حياة الانسان المعاصر .. ولكنهابلا شك تعطى أبعادا علمية محددة واضحة عن 
الدور الهام الذى تقوم به الطاقة فى تشكيل الحياة الانسانية وتطوير قدرات الانسان لتحقيق مجتمع 
يتمتع بخير أوفر وتقدم أكبر .. 


الم 


زذكنا 


تمهيد: 

اذا كانت المادة هى حسد هذا الكو نالمنفلور ؛ فان الطاقة هى روحه الخفية ) وصورته 
المتحررة ؛ وقوته الدافعة ! 

واذا كانته المادة تبدو لنا كشىء مختلفتماما عن الطاقة » وان ظاهر أمرهما يشعهما لئنا 
كحقيقتين منفصلتين ؛ الا انهما ليستا فى الواقعكدلك .٠‏ فبواطن الامور نشير الى أنهما وجهان 
لشىء واحد ٠‏ 


فالمادة طاقة » والطاقة مادة ! 


بمعنى أوض م نقول : ان المادة طاقةمجسدة ؛ وان الطاقة مادة متحررة .. فالاصل 

فيهما واحد 2 وان اختلفت اللواهر » وتعددتالسبات 14 وسشاينت الصقات © ومسن هنا فان 

احداهما قد تتخلى عن صفاتها »2 لتظهر بهاالاخرى » فاذا اختفت المادة فان ذلك لابعنى 
1 


5نم 


عالم القكر .ب الجلد الخامس ‏ العدد الثاتي 


فناءها وزوالها » بل بعنى فقط ان المادة قدتحررت من ماديتها وتجسيدها لتنطلق على هيئة 
موجحاندت متحررة ذات طاقات محددة .. واذاظهرت المادة » كان ذلك نتيحة حتمية « لاعتقال » 
الطاقة المنطلقة وتكثيفها او « حبسها » على هيثة حسيمات أولية لتبنى منها ذرات المادة التى بنشا 
بها كل ماقق الكون من صوره المنفلورة والخافية . .حية كانت هذه الصور أو ميتة جامدة . 


كانما الطبيعة تلعب أمام عيوننا » وفى خباياعقولنا لعبتها الأزلية التى تصورها الانسان قديما 
فى أساطيره .. ومع ذلك فقد تحققت الاساطير ؛)وتجسد الخيال بطريقة أخرى أعظم فائدة » واكثر 
أفارة مما نصوره الاقدمون .. فعئدما أدركالانسسان سر الحقيقة التى تتراءى له فى كل ما حوله 
من صور طبيعية ©» وأخرى متحررة » استطاعان بخضع المادة لسيطرته ؛ وان يروض الطاقة 
لخدمته » وان يحولها من صورة الى أخرى ؛لتتجلى له بأوجه شتى » له فيها فوائد كبرى ) 
وكئونز لاتفتى ! 

ولقد كان الانسان ‏ من قديم الزمن ‏ هوالمخلوق الوحيد الذى بدا يلاحظ وينامل قوى 
الطبيعة وهى تعبر عن نفسها بوسائل متباينة »وتبدو له باقنعة متعددة .. فمن رياح تزمجر 
وتعوي »© الى سحب فوق رأسه تسبح وتجرى )الى امطار تهطل » وسيول تجرف .. الى برق 
ودعد وزلازل ؛ وبراكين .. الى آخر هذهالظواهر المثيرة التى سيطرت على تفكيره البدائى» 
فآئارت فى نفسه الخوف والرهبة » ولم يكن وقتهايملك من آمره شيبًا الا ان بطلق لخياله المنان ) 
فيحبك الاساطرر » وبعيش فى الاوهام » ويخترع لكل قوة من هذه القوى الرهيبة الها أو آلهة 
حسمب حسابها » ويقدم القرابين خوفا من باسهاء وطمعا فى رضائها .. 


ثم جاء على الانسان حين من الدهر ران فيهعلى عقله خيال غريب © قبدآ بحلم أحلام نقظلة 
تصور فيها قوى جبارة غير منظورة ولا ملموسة »لكنها قد تتجحسد كما تخيل ‏ فى حجن وعفاريت » 
لها طاقات خار قة تنهب بها المسافات نهبا »6 وتدكالحصون دكا ؛ كما انها بقادرة على أن نبيد المدن 
فى لحظة من زمن » وتنقل العروش فى أقل من حاليصر .. الى آخر هذه التصورات التى سيطرت 
على العقول ردحا طويلا من الزمان ( ولا زالت ) »دون أن بجنى البشر منها شيئًا مذكورا » غير 
خداع السدج 6 وسلب اموال الجهلاء والسطاء ! 


وأخيرا استيقظ صوت العقل فى الانسانبعد أن عاش دهورا فى الاحلام » واستمع الانسان 
الى صوت المقل © وبدات الاساطير نتحول اا ىحقائق ؛ والحقائق الى انجازات علمية هائلة . 


قعتندما ادرك العقل البشرى ماذا تعنيهالطاقة بالئسية للكون والحياة » ثم عرف كيف 
بسيطر عليها باختراعاته المختلفة ») ويهيمن عليهابصورها المتعددة ») ويلصب لها مصائد وششبباك 
خاصة » ليحولها من طراز الى آخر اكثر فائدةواعظم رخاء » تفتحت له منابعها الهائلة » وهنا 
تجولت الامور تحولا جذريا فى حياة الدولوالجماعات » واصبحت القوة فيها لاتقاس بما 
لديها من بشر ومن رباط الخيل »؛ ولكن يما تمتلكهمن طاقات ؛ وبما تسخره لها من مصائع وآلات. . 
وعندئف تخلى الانسان عن تسخير عضلات البشر والحيوان » وسخر بدلا منها وسائل ميكانيكية 
ننحز فى ساعات مالا ستطيع مثئاتك من اليشر الاقوياء ان ينجروه فى سئوات © وهكذا تميزت 
الدول المتقدمة على الدول الئامية والمتخلفة . .ومن وراء ذلك قوة تنبع من العقل » وسر يكمن فى 
الطاقة !1 
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بره 


الطاقة .. طبيعتها وصورها ومتابعها 


والواقع أن قوة الشعوب »© ونهضة الدولتقاس الآن بقدر ما تستهلك من وحدات الطاقة ., 
فالولايات المتحدة الامريكية مثلا تعتبر فى وقتناالحاضر أقوى الدول شأنا » واكثرها تقدما) 
وأعظمها رخاء » لانها تمتلك من الوسائل المثمرةالتى ستخدم فيها منابع الطاقة ما لا بمتلكه غيرها 
من الدول .. فهناك علاقة واضحة بين متوسطدخل الغرد ؛ وبين ما يستهلكه من الطاقة .. 
مدخل الفرد الامربكى متلا صل فى المتوسط الىمابقربمن ../7؟ دولارا سنويا» ويستهلكمن الطاقة 
حوالى ٠‏ مليون وحدة حرارية بريطانيسة فى العام الواحد ( وسنعود الى هذه الوحدات فيما 
بعد لتعرف مضمونها ) .. قارن ذلك مثلابمتوسهل دخل الفرد فى كندا وبر يطائيا والاتحاد 
السوقييتى واليابان » تجده على الترتيب فىمح دود .م8| ؛..ه| ) ,هلم 2 515.١‏ دولارا 
سئويا .. فى حين ان متوسط استهلاك الفرد منالطاقة فى هذه الدول يصل على الترتيب ذاته الى 
حوالي 1١. ©» ١7.‏ »© ./1»؛ ه“" مليون وحدةحرارية بريطانية سئوبيا..اى انه كلما زادت قيمة 
استهلاك الطاقة » أو امتلاك منابعها » دل ذلك على رخاء الشعوب » وارتفاع مستوى الدخل 
فيها .. وطبيعى أن نصيب الفرد فى الشعوبالنامية والمتخلفة أقل من هذا بكثير » ذلك انهم 
يعتمدون على سواعدهم ودوابهمفى انجاز متطلباتحيانهم من زراعة الارض وريها » وحمل الاثقال 
والاعتماد على الارجل فى قطع المسافات .. الخ , 


والتحول الجذرى فى كشف منابع الطاقاتالطبيعية واستخدامها بكفاءة فى عصرنا الحاضر 
بتضح من الكتناب السنوى للزراعة ( عام .115 )الذى تصدره الولايات المتحدة الامريكية .. ففى 
احدى نقراته بعقد املف مقارنة طريفة بين اعتمادالامربكى على الدواب بعد الحرب العالمية الأولى 
حتى الفترة التى صدر فيها هذا الكتاب » فيجيىءفيه أن اعداد الخيل والبفال فى عام 1914 قد 
وصلت الى 50؟ مليون رأس » ولكي بحصل هذاالعدد الهائل على طعامه » كان لابد ان بخصص له 
ه/ من محاصيل الارض الزراعية .. وطبيعىان هذا العدد كان سيتزايد بمرور الزمن ») 
وسيتبع ذلك زيادة فى أعناد البششر الذين سيخصصون لرعايتها » ويعنى هذا أيضا زبادة 
كبيرة فى مساحة الارض المزروعة لاطعامهم واطعامها » لكن ذلك لم يحدث بسبب الطفرة التي 
ظهرت فى طرق المعيشة ؛ فالاقتصاد الامريكى فىالستيئيات من هذا القرن ما كان ليعتمد اطلاقا 
على طاقة الخيل والبغال مهما كثرت اعدادها ؛كما أن التقدم القومىفى جميع الميادين كان ب بدون 
شك سيتاخر تآخرا خطيرا مالم نقدم للزراعةاطرزة جديدة من الطاقة والقوة الدافمة التى 
تهون بجوارها الطاقات البيواوجية ( اى الناتجةمن البشر والدواب ) .. قعندما اخترنا طريق 
الطاقات الناتجة من الآلات والجرارات والمولداتالكهربائية » ثم تحسين وتطوير كفاءة هذه المعدات 
باستمرار » دخلت الزرامة الامريكية بذلك عهداجديدا نحو زبادة الانتاج زيادة هائلة ومطردة . 


لكن ذلك جانب واحد من جوائب عديدة »فبجوار الطاقات المستخدمة فى الانتاج الزراعى ؛ 
نبرز طاقات أخرى هائلة فى مجال الصناعة والتقل وتوليد الكهرباء » والبناء والتعمير والتدفلة 
والغذاء .. الى آخر هذه الانشطة المتعددة التيان تقوم الا اذا كان من ورائها طاقة تقيم أودها ؛ 
وترفع صرحها . 

»6ه 


١ ل‎ 


كم" 


عالم البكر ‏ المجلد الخامن ب العدد التاني 


الطاقة : ماهى ؟ 


لئى سألوك عن سر الطاقة » او سمعوهر حقيقتها » فقد لاتملك الا أن تحيب كما أجاب 
الرسول الكريم عن الروح عندما سألوه عنماهيتها » فجاء جوابه على لسان القرآن المجيد 
« وبسألونك عن الروح © قل الروح من أمر ربي 4وما أونيتم من العلم الا قليلا » .. كذلك تقول © 
وسر الطاقة ايضا من أمر الله » فلا تنعرف من جوهرها الا ظاهرها © ولا لدرك من حقيقتها الا 
أثرها الذى ببدوانا بأوجه شتى . 


ورغم أن الطاقة كلمة قد أصبحت الآننتردد على كل لسسان © ورغم كثرة الؤٌّتمرات 
الدولية التى تنعقد من أجل الطاقة » فليس هناكتعريف مقبول لعنى الطاقة وحقيقتها . 


(« دائرة المعارف العلمية والتكنولوجية )»)تقدم تعر بفها عن معنى الطاقة فتقول « الطاقة 
هي القدرة على فعل الشغل ) س ونستطرد ‏ بعدآن تقدم بعض الامثلة الموضحة لهذا المعنى سه 
فتقول « الطاقة كالشفغل ‏ كمية غير موحهة .. فوحدانها كوحدات الشفل وتتضمن قدم/ررطل 
وادج ةا و حاول م301 ( ليست حول كما بنطقها النعض ) وكيلوواط/ سامة ) .. وبعد هذآأ 
تسرد مدلولات الطاقة ومنابعها . 


وفى كتاب « الطاقة » بتسساءل جلين ت.سببووج ‏ رئيس لجئة الطاقة الثووية الامربكية 
فى المقدمة التي كتبها « لكن .,. ماهى الطاقة علىوجه التحديد ؟ » .. وبجيب على ذلك « انها 
ليست شينًا تستطيع ان تكتشسفه دائمابالاحاسيس »؛ فلو أن فيزبائيا اراد ان يصف نفاحة 
لانسان لم برها فى حياته » فانه قد يضع الثمرةببساطة على منضدة ويدعه ليتحسسها ويشمها 
ويتذوقها ؛ لكن الطاقة لايمكن ان توضع بمتل هذه البساطة على المنضدة »؛ لان الطاقة تستطيع 
ان تبدو على هيئات كثيرة » فهى قد تظهر علىهيئة طاقة حركية « تاوس أو كامنة 
لوتتمعاه5 ©».. الخ , 


وقول عنها الفيزيائى ميشيل وبلسون فىكتابه « الطاقة » « ان ادراك الطاقة ذاتها أمسر 
صعب ©» خصوصا وانها وافد جديد على صرح العرفة .. فلكونها لاتلمس ولا ترى »© فاله مسن 
الممكن تخيلها فقّط فى عقل الانسان .. لقد كان تالمادة دائما سهلة الانطباع فى ادراكنا » لانها شيء 
له كتلة » كما انها تشغل مكنا فى الكون » ولهذائراها ونشمها ونلمسها . . فانت تستطيع ان ترى 
حجرا يندفع نحوك » ثم تشعر بالألم عندمايصيبك »؛ لكن من الصعوبة بمكان أن تتخيل وجود 
شيء غير ملموس فى هذا الحجر المتحرك ( بقصدالطاقة المحركة له ) وسرعان ما يختفى ( هذا 
الشيء ) عندما يصل الى الارض ( ويتوقف ) . . لكن تفكير الانسسان فى الاشياء المتحركة هو الذى 
طور معر فته من البدابة عن مفهومنا للطاقة .. وهو مفهوم سيفودنا فى النهاية الى اعتبار ان 
الطاقة شيء شامل لكل قوى الكون » . 


وعندما ينظر العالم المرموق سير حيمس جيتر الى العوالم الدقيقة التى تكون الذرات 
فالمادة » ثراه يعبر عنها فى كتابه « الفيزياءوالحقيقة » فيقول : 


ان دراساتنا لن نوصلئنا قط الى جوهرالحقيقة » وسيبقى معناها الحقيقى وطبيمتها 
الإصيلة خافية علينا الى الأبد ! 


وأيا كانت الامور » أو مهما اختففت المدارك»وتفاوتت المدلولات »وتباينت الشروح والنظريات» 
حل 


/اه؟ 


الطاقة ,. طبيعتها وصورها ومابعها 


فان لفز الطاقة فى مجال العلم » كلفز الروح فىمجال العقيدة والدين . . صحيح اننا لا ثرى الروح 
رؤية العين » كما انه لايمكن السيطرة عليها لاتباتوجودها » ولكن الطاقة ‏ رغم عدم ادراكنا لسر 
جوهرها ‏ تلعب فى الكون دورا هائلا ؛ كما انهاهى التى تهيمن على حياتنا » وتوقد فينا جذوة 
« الروح » .. أى انها هى الروح فى الجسد ؛ فاذااختفت همد النظام ب نظام الحجسد ب . وعلى 
الونيرة نفسها نقول : ان كونا بغير طاقة ») كجسدبدون روح .. أو طاقة ايضا .. فالأمر سيان » 
لاننا لاندرك سر هذه » ولا تلك » فاذا أردنا انندرك طبيعتها فى نظام » اشاحت بوجهها » وتجلت 
لنا بطبيعة أخرى قد نحسبها مختلفة عن الاصلالذى منه قد نبعت » الا انها ليست الا شيئًا 
واحدا » وان اختلفت معابيره . 


والطاقات تلعب فى داخلنا وأمامنا وحولناوالى مالانهاية لعبتها الازلية الخالدة .. فجميع 
النظم الكونية من أول الجسيمات والذرات » الىالمخلوقات والارض والسماوات نرخر بطاقات 
'تتوقف درجاتها على مايستطيع ان بطلق هذ النظام »؛ أو ما يستقيله ذاك .. ولولا تلك الرحلة 
الابدية التى تقفر فبها الطاقات » وتنطلق فى أرحاءالكون على هيئة موجات » اقدارها مختلفات » 
لتوقف كل شىء فى الوحود ؛ ولانلطفات الشموس واظلمت السماوات » وأبيدت المخلوقات , 


فلو رجعنا مثلا الى الطاقات البيولوجيةالتى تنطلق فى أجسامنا » لوجدنا أنها تظمر فى 
صور شتى .. فمن طاقة حرارية الى حركية( ميكانيكية ) الى كهربية الى كيميائية الى افرازية 
الى امتصاصية .. وكل هذه الاوجحه المختافةظاهريا منبعها أساسا طاقة ضوئية » سقّطت بوما 
من الشمس على النبانات الارضية ؛ وبتنظيم حيخاص اصطادت « الشباك » المنصوبة فى النبات 
الطاقة الشمسية » واختزنتها فى جزيئات عضويتعلى هيئة طاقة كيميائية » وعندما تنطلق هذه 
الطاقة تتحول بدورها الى صور أخرى .. فقدتكون وقودا للآلات » فتؤٌّدى الى طاقة ميكائيكية ) 
والميكانيكية قد تتحول الى كهربية » والكهربية الىضوئية او حرارية او حركية أو موجات اذاعية 
أو كيميائية . وهكذا ندور الطاقة »© فتختفىروحه » وتظهر بوجه آخر . 


والطاقة الشمسسية بدورها قد اثئقت من نحرير المادة وانطلاقها على هيثئة طاقة حرارنة 
وضوثية واشعاعات كهر ومغناطيسية غير منظورةلعيوننا » لكن هناك أجهرة حساسة تسستطيع 
تنسجيلها واثبات وحودها . وتستقبل أرض تاحزءا ضثيلا من الطاقة الشمسية »© وبه تنطلق 
طاقات أخرى شتى .. فمن نسيم سرى » الىأعاصير تدمر » الى نيارات بحربة تجرى ٠»‏ الى 
أمواج تنطلق »؛ الى مياه نتبخر ؛ الى مخلو قات تتحرك ؛ الى آلات تدور ؛ الى حضارة تشيك .. 
الى صراع على الطاقة .. 

بعنى هذا أن الطاقة ب وان اختلفستطبائعها » وتباشت مظاهرها ب ليست فى الحقيقة 
الا جوهرا واحدا » لكلها قد تدخل من « الباب )بوجه ©» وتخرج من «١‏ النافذة » بوجه آخر ؛ أو 
قد تلج هذا التكوين او ذاك كضوء »© فتخرج مندعلى هيثة طاقة كهربية أو كيميائية او حرارية . 


والواقع ان الانسان ب من قديم الزمن .قد استنبط المكابيل والموازين والاطوال ليتخذها 
كوحدات معيئة © فيحدد بها ما بقابله فى حياله من مادة عالمه » فنحن نستخدم الآن الكيلو متر والمتر 
والسثتيمتر والملليمتر كوحدات للمسسافات »والطن والكيلو جرام والجرام كوحدات للموازين ؛ 
والاردب والكيلة والقدح كمعابير للحبوب ؛والبرميل والجالون واللتر كمقاييس للسوائل .. 
وكل هذه معابير مادية لا تنفع كوحدات للطافة . . فنحن لا نستطيع ان نقيس الاستهلاك الكهربى 
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والحال كذلك من لجوء العلماء الى استنباطوحدات أخرى ليحددوا بها اقدار الطاقة وكمياتها 
.. نما هي هذه الوحدات ؟ 


© © © 
وحدات الطاقة 


فى حياتنا العادية قد نستخدم كلمة الطافةبمقهومها غير المحدد ) فنقول مثلا عن زيد من 
الناس أنه انسان ذو طاقات لا تعرف الكلل © اوأن هذا العمل فوق طاقة الشخص خاصة © وطافة 
ألبتر عامة » وأحيانا أخرى قد نصف المجهودالعقلى بطاقة فكربة نتراوح ما بين انسان والسان 
.٠‏ صحيم اننا لا نستطبع أن نضع الطاقة الفكريةفى موازين ملموسة» ولا أن نفيمها بمعابير معروفة» 
لكنئنا مع ذلك نستطيع ان نحتكم الى الانتاج العقلىالمس جل فى مجادات وكتب لاتميبز بين الط'اقات 
الفكرية التى تنبع من أمخاخنا .. قيقال مثلا انانتاج « س » الفكرى قد فاق كل انتاج مماثل » 
او أن « ص ») له خمسون او ماثة أو ألف موٌّلف اوبحث او اختراع .. الخ » ومع ان هذه لإا تدخل 
نحت معابير علمية كالتي نستخدمها فى تحديدالطاقات الاخرى ؛ كأن نقول مثلا ان طاقة « ه » 
الفكربة تساوى كذا سعرا ( بضم السين وتسكينالعين ) حراربا © أو كذا كيالو واط / ساعة © او 
كذا مترا أو حصانا .. الخ ؛ الا أنه من المؤكد أزمن دراء افكارنا طاقات حيوية تجرىقامخاخنا. . 


والطاقات الفكرنة كالطاقات الطبيعية ٠.‏ فلكى تستثمر هذه أو تلك ؛ كان لا يد من نهيثة 
المناخ المناسب »© أو الوسيلة الفعالة لكى تظهرثمارها » وتجنى المجتمعات عائدهما .. فكم من 
مجتمعات قضت على مفكريها » وكم من دولشردت خيرة عقولها .. ذلك أن افكارهم الجديدة 
الرائدة لا تنمشى مع الافكار المورونة البالية ,.وهى هنا بمثابة منى ستخرج من الارض نروات 
هائلة» ثم يكئر عائدها » دون ان بديرهفىمشروعاتندر على البلاد خيرا وفيرا . . فالفكر المقيد » كالمال 
الحبيس » كالطاقة الكامنة فى طبائع الاشسياء ؛ولكى يكون لكل هذا فائدة » قلا بد من تحرير 
الفكر من قيوده » وألمال من خرائنه 2 والطاقة منمادتها 55 


ومع أن الطاتة الفكرية متروكة لتقديرك ؛الا أن معابير الطاقات الاخرى شسيء محدد 
استخلصناه بالمعادلة والقانون .. فالمعادلة تعلىالتوازن »© والقانون يعنى النظام ؛ وعلى أساسهما 
سار كل شيء فى الكو نبحساب ومقدار .. صحيمعاننا تطلق الاسماء لنحدد بها طبائع الاشياء » اكن 
ذلك سيقودنا الى الأسسىالتى قامت عليها وحداتالمادة والطاقة والرمن والمسافة والكتلة .. الخ » 
وطبيعى انلك قد مررت على هذه التعريفات ‏ اىالزمن والطاقة والكتلة .٠‏ الخ وانت تحسسيها 
اشياء منفصلة لا تربطها رابطة © ولا تؤلف بينهاعلاقة قائمة » لكن ذلك ليس صحيحا »© فالكل فى 
واحد ؛ والواحد فى كل .. 


فللطاقة الذربة وحداتها ومقاييسهاء وللطاقةالحراربة وحدات أخرى ؛ وكذاك للطاقة الضوئية 
والكهربية والميكانيكية والكيميائية والبيولوجية, . الخ ؛ ومع ذلك فمن الممكن ‏ من حيث المبدا ب 
ان نحول كل قيمة من الطاقة الى قيمة أخرى »ولذلك أساس عظيم مشيد فى طبيعتها ؛ فاصل 
الطاقة ‏ كما سيق أن ذكرنا ب وأحد »؛ لكنظهورها بأوجهها المتعددة دفعنا لكى لحدد 
لكل وجه وحدات قياسية مئاسية . 
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فالعالم البيولوجى او الكيميائى بقدر الطاقةالحيوية أو الكيميائية بالكالورى أو السعر 
الحرارى » ثم بضع له قيمة ثابتة محددة »نأحيانا يذكر فى حساباته كيلو كالورى »© واحيانا 
أخرى بذكر الكالورى .. تماما كما نقدر تح الوزن بالكيلو جرام وبالجرام .. فالكيلو كالورى 
يساوى ألف كالورى » والكالورى بسساوى كمي ةالحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من 
المائة درجة مئوية واحدة » وبالتحديد من هدرغ1 مره! درجة مثوية »© والكيلو كالورى فيه كمية 
من الحرارة نساوى ألف مرة قدر القيمة الموجودةفى الكالورى .. وطبيعى أن عالم البيولوجيا مثلا 
سعيد بوحدات طاقاته » وهو يستطيع ان بحددالطاقة الكامئة فى كل نوع من ألواع الاطعمة التى 
نتناولها » فيذكر مثلا أن الربد ذو قيمة حراريةعالية »2 وأن الخضروات ذات قيمة حرارية 
منخفضة ؛ ولهذا فعلى الذين بربدون بأجسامهم البدينة نحولا ؛ ألا يأكلوا الاطعمة ذات القيمة 
الحرارية أو السعر أو الكالورى الحرارى المرتفع »بل عليهم ان بملأوا بطونهم بأطعمة ذات قيمة 
حرارية منخفضة أو معتدلة .. ذلك أن كل شيءهنا مقدر ومحسوب » وكأنما هناك موازين 
حساسة منصوية داخل خلابانا والسجتنا » ولاشك ان للجسم الحى هنا ميزائية خاصة تخضع 
لاصول السحب والادخار. . فالذى ببذلمزيدا منالطاقة » بحتاج الى سحب جزء من الرصسيد 
الخرون فى جسمه ليحترق » فيمده بفيض منالطاقة » وقد بعوض ما سحب برصيد جديد من 
الطعام .. المهم الا نسرف ولا نقتر فى السعرات الحرارية حتى تعتدل الموازين فى أجسامنا » 
فتعتدل معها الحياة , 


هذا وسين الجدول التالى الطاقة التى سذلهاشاب فى خلال يوم كامل موزعة على انشطته 
المختلفة التى بمارسها فى يومه . 


الطاقة 
نوع النشاط الزمن المستنفدذ فيه بالدقيقة ( كيلو كالورى / املجموع 
دقيقة ) 
وهو ناثم أو مستلق فى مريره لاه 16 اإذكل 5ك 
وهو جالسن 5 # كارا 45 
وهو واقفف ؟ | *# وكر؟ مك 
أثناء اغتساله وملبسه 15 3 قر؟ ١1‏ 
عمله الروتيئى المكتبى 8 *» كن 5 
اثناعء المشي 1 *# كره ره 
وهو يركب دراجة “٠.‏ *» آر3 ال 
٠‏ دقيقة (أى بوم كامل ) 517 كيلو 
كالورى 


لاحل ان استهلاك الطاقة بالسعر الحرارى يزيد كلما زاد نوع .النشاط .. فالانسان يبدل 
طاقة ‏ وهو يركب دراجة ‏ اكبر بحوالى اربعمرات من الطاقة المبذولة وهى يمشى .. ولا شك 
ان لاعب الكرة ببذل فى مبارياته طاقات أكبر واكبر .. كذلك نحس' بالطاقة المبلولة. ونحن 
نصعد السلالم .. وكلما زاد وزننا » بذلنا طاقةاكبر »© والعجائز الذين بحيون حياة هادثة رنيبة 
ببذلون طاقة أقل من الكهول » والكهول 'فل من الشسباب . والرجال اكبر من النساء :.. الخ » 
ولكى بكون لكل هذا قيمة مقارنة » فلا بد أن نضعله معابير محددة » فنقول مثلا أن الطاقة المبذولة 
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مقدرة لكل كيلو جرام فى كل دقيقة أو ساعة » اواكل مساحة محددة من سطح الجسم . . قالانسان 
الذى يزن 7١‏ كيلو جراما » ويبلغ طوله .18 سنتيمترا تصل مساحة جسمه الى حوالى ارا 
مترا مربعا .. فاذا كان ببلغ من العمر ه؟ عاما »)وسقى فى سريره فى راحة تامة ) فاله ببذل وكر. 
كيلو كالورى / دقيقة / متر مربع .. هذا وبوضحشكل ١‏ ! الطاقة التى ببذلها افراد مختلفون فى 
اليوم الواحد » وشكل ١‏ ب يبين مستويات الطاقةالتى يبذلها فرد واحد فى أنشطته المختلفة , 


ومع ذلك فقد قدر العلماء الطاقة التىيستهلكها جسم انسان بالغ فى المتوسط يوميا 
بالوحدات الحرارية بحوالى ..ه" كيلو كالورى.. لكن من الميسور ايضا حساب هذه الطاقة 
بوحدات أخرى ؛ فهى تعادل ١1*85‏ وحدةحرارية بربطانية انمتا امسععط؟ م8 .8.1.00 
.. وهذه الوحدة الجديدة تنبثشق منكون البريطانيين يستخدمون الرطل بدلا من الكياو 
جرام > ودرحة الحرارة الفهرنهيتية 6زهطمومطوع بدلا من المثوية » ولما كان الرطل سناوى 
؟ؤور*ه؟ غراما ؛ والدرحة الفهرنهيتية نساوىه)ه و. من الدرجة المثوبة »؛ فان الوحدة 
الحرارية البريطائية تساوى؟ه ؟ر. كيلو كالورى»او أن كل كيلو كالورى يساوى لاكقر؟ وحدة 
حرارية بريطانية ٠‏ 


أو قد تصل طاقة هذا الانسان فى اليومالواحسد الى ..در[14ر14! جاول أو 
ءرما درل عءزرت/ا5ر1؟| ارج »© أو .در/املار. ١‏ رطل / قدم »أو 1 كيلو واط / ساعة أو 


فماذا يعنى كل هذا أيضا ؟ 


بعنى آن هذه الوحدات تستخدم فى مجالاتشتى »؛ لأن للطاقة اوجها متعددة .. فهي قاد 
تنجز شغلا » او تفضىء مصباحا © أو تقد فع سيارةء او ننتم بخارا ؛ أو ترفع سحابا » او تطلق 


وتعنى ان لكل شيء فى الكون طاقة محددةومحدودة .. فانطلاق الجسيم الذرى فى مجالات 
القوى التى نتسلط عليه » او انفلاق نواة ذرةواحدة لتنتج طاقة محددة .. الى آخر هذه 
المعايير الذرية الدقيقة » نرى علماء الطبيعة الذربة ستخدمون وحلدة الاليكترون ‏ فولت .. وتلك 
الوحدة عبارة عن الطاقة التى يكتسسبها اى جسيم يبحمل شحنة كهربية ( ولا بهم أن كان الجسيم أى 
جسيم آخر غير الاليكترون - اللمهم ان يكون لهنفس الشحنة التي يحملها الاليكترون س ساابة 
كانت هذه الشسحنة أم موجبة ) عندما بتخطىمجالا كهربيا فرق الجهد فيه فولت واحد .. 
فانفلاق نواة ذرة يورانيوم واحدة ننتج طاقةتساوى ..؟ مليون اليكترون ‏ فولت .. هذا 
بالمقارنة الى 6 اليكترون ل فولت النائتجة مناحتراق ذرة فحم واحدة وتحولها الى تانى 
اوكسيد الكربون .. ويعنى هذا أن الطاقة النوويةهئا اكبر بحوالى .ه مليون مرة من الطاقة 
الكيميائية ( اى الاحتراق ) .. ورغم ان اثرقم الناتج من فلق ثواة اليورانيوم رقم كبير (أى ..؟ 
مليون اليكترون ‏ فولت ) » الا انه بالمعابير التىسبق ان ذكرناها لا بعد شيئًا مذكورا » فمن الممكن 
تحويل هذه القيمة الى كالورى او اري او قدرةحصان أو واط .. الخ . 


3" 


ل" 


الطاقة .. طبيعتها وصورها ومتايعهاً 


)١(‏ ربة ست 

(6) عمل سلج لوك ١‏ 
(0) عمل ؤفيوت لعامك صنا قف 
(4) مالك ممم مر 
(0) جنر عديد ف الإلسك- 
(1) عامل محرت 


)1(١ ل‎ 


شكل  )1( ١‏ الطافة المبذولة بالكيلو كالورى ( السيعر الحرارى الكبير ) فى اليوم الواحد لأشخاص يقومون بأحمال 
مخثلفه ولهم نفس العمر وااوزن ( 5؟ عاما » ./ كيلو جراما »ومساحة سطح الجسم كرا مدرا مربعا ) ,. مع ملا 3 
الجرء الأبيض يمثل الطاقة الصفرى آثناء الاسترخاء انام , 


1 


يف 


شكل ١‏ ( با  )‏ الطاقة المبذوله فى الأنشطة المختلدة بالكل كالورى لكل ساعه لكل منر مربع من سطح الجسم . 
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عالم الفكر ‏ الجلد الخامس ب العدد الثاني 


بل 


رض 


الطاقة ,. طبيعتها وصورها ومنايعها 


فالشحنة الكهربية التى بحملها الاليكترونتساوى 5[................ءءوء كولوم 
.٠.‏ والقولت يساوى جاول ب كولوم ©؛ ومن هنانجد أن طاقة الاليكترون س قولت تساوى أيضا 
نفس ألقيمة السابقة بالجاول © والجاول اكبر من الاريج بمليون مرة » ولهذا فان طاقة الاليكترون 
قولت “تسناوى 135..........ورء أرج © أويعنى ان جسيما بندفع بطاقة تقدر بمليون مليون 
اليكترون ‏ قولت يبحمل طاقة تساوى 8را ارج ؛ومثل هذه الجسيمات ذات الطاقات العالية 
تندفع الى أرضنا من الفضاء © ونعرفها باسم الاشعة الكونية التى لو تعرض لها الانسسان 
والحيوان لدمرت ذرانه وجزيئاته » لكن الغلاف الهوائى فى طبقات الجو العليا بقف نيابة عنا كمظلة 
واقية ليحميئا من بلائها , 


والواقع أن هذه الوحدات تعنى الكثير فىحياة العلماء كما يعئى المتر والساعة والكيلو جرام 
شيثًا فى حياننا ؛ ورغم أننا نفصسل بين صذهالدلولات فى حياتئا » نرى أن صور الطاقة تجمع 
بينها فى معادلات رياضية خاصة +٠‏ فلكى تعر ف_طاقئتك أذ طاقة أى شيء متحرك » "كان لا بد أن 
نضع له وحدات خاصة من الكتلة والرمن والسافةوالمقاومة والجاذبية ٠٠‏ ألخ ++ فبدلا من أن بضيع 
العالم وقته » ويصدع رأس من بتحدث اليه فيقول على سبيل المثال : جرام واحد مضروب فى 
سلتيمتر واحد ومضروب فى نفسه مرة أخ.رى ومقسوم على مر بيع الزمن مقدرا بالثانية » ثرأه 
بخنصر كل ذلك على هيئة كلمة أو وحدة هي 'الاريجح ‏ أو يمكن التعيبهع عنلهاهكذا: 


الارج س ١‏ داين اسم ب | جم بر سم ؟ / بالية ؟ . 


وطبيعي أن مثل هذه الوحدات لفة شغربة خاصة يتفاهم بها العلماء فيما بينهم » ويعلمون 
ماذا تعلى » ومن آبن جاءت » وكم تساوى ٠.‏ الخ فالارج مثلا وحدة من وحدات الشفل © والشغل 
كما ذكرنا س صورة من صور الطاقة » أو هوالشىء الذى يعبر عن كموثها فى ذرة أو جرىء أو 
حجر موضوع فى قمة الهرم الاكبر .. فعندمايتطلع احد العلماء الى تلك الكتل الهائلة التي 
وضعها قدماء المصريين على ارتفامات مختلفة »فانه بلا شك قد يعود بذاكرته آلاف السسئين الى 
الوراء ليقدر الطاقة التي بذلتها عضلات آلافالرجال » لترفع مثل هذه الكتل الجبارة واتفمعها 
فى مكانها هناك .. وقد بخرج من جيبه ورقفةوقلما » ولجرى عدة حسسابات © وبكتب بعض 
معادلات © ويخرج من ذلك بنتيجة غريبة » وبقولمثلا : ان طاقة الرجال لم ذهب هباء » فهي لا 
زالت طافة كامنة بورومع [ونقد:همم فى نلكالكتلة الموضوعة على ارتفاع مائة متر » وتقسدر 
بكذا ارج » أو فى نلك التي تعلوها بثلاتين متراآخرى » وفيها من الطاقة الكامنة نصيب أعظم » 
لانها أخذت من مجيود الرجال محهودا أضخم » وتقدر طاقتها مثلا بكذا قدرة حصان »؛ أو سعر 
حرارى .. الخ » وقد يذهب الى أبعد من ذلك وبقدر لنا الطاقة الكلية التى بذلها الاجداد فى 
اقامة هذا البناء الشامخ ‏ احدى معجزات الدنياالسبع الباقية على مر الزمان . 


صحيح انك لا تستطيع ان تلحظ تلك الطاقةالكامنة فى كتلة ترتفع عن سطح الارض ( أرضية 
الهرم فقط أى سفحه ) بحوالى .15 متراب ولكنعليك ان تتصور أن شيا ما قد خلخل هذا 
الحجر » وتركه بسقط من عليائه » عندئذ سوفيصيب الرعب القاتل الجموع البشرية الموجودة 
عند سفح الهرم .. فسقوط الحجر الضخهو واندفاعه بقوة هائلة ‏ بفمل قوة آخرى تعرف 
بالجاذبية ‏ سيعنى الموت والدمار لكل من ومايصطدم به هذا الحجر .. بشرا كانوا هم أو 
حيوانات أو سيارات .. الخ . 


نذا 


لفن 


عالم الفكر ‏ المجلك الحامسن ‏ العادد الثاني 


لقّد نحولت الطاقة الكامنة الى طاقة حركة اوتعهة ملاعم 22.. صحيم أنها طاقة غير 
موجهة ؛ لكنها لو وجهت لتقوم بشغل أو عمل .لاعطتنا الطاقة ذاتها التى بذلها قدماء المصريين فى 
رفعها الى مكانها من الهرم ضد الجاذبية الارضية.. وهذا يعنى ‏ فى سياق الحديت أيضا ‏ أن 
الجاذبية قوة أخرى فير منظورة »؛ ولا يفلهرمفعو لها الا فى وضع الاشياء فى مستويات من 
الارتفاع مختلفة .. فكلما كان ارتفاع الحجر أوأى تيء آخر كبيرا » وكانت كتلته ايضا كبيرة » 
فانه ‏ بلا شك بحنوى على طاقة كامئة أكبر من حجر مسماو له فى ااوزن » لكنه موضوع فى مستوى 
أقرب من سطمح الارض .. لكن الذى يحدد ذلككله معادلات رياضية تتناول الكتل والمسسافات 
والزمن .. الخ » وعلى اساسها بحسب القوىالدافعة للصواريخ والغذائف والسياراتوالروافع 
وما شابه ذلك , 


وقد نعود الى ذلك العالم الذى يقدر الطاقةالكامئة فى ذلك الحجر الموضوع هناك على ارنفاع 
معين فى الهرم ©» وعندما بحدد مسافته » وزمن سقوطه »© وكتلته » والمجهود الذى بذل فى قطعة 
من الجبل الشرقى وسحبه الى البر الغربى على صفحة اائيل .. الخ » قد ينظر اليك ويقول : 
حسسنا .. ان هذا الحجر قد أخذ من سواعدالرجال الشيء الكثير » نم قد يقدم لك رقما هائلا 
ويقول .. ان حسابائى بشسير الى رقم يتجاوز. تتر.ي.يرييءرثنينء. آرةلا ارج ..٠‏ وقد 
يومىء برأسه وستطرد قائلا : ان الارجم وحدةمن وحدات الشغل ضثيلة » ولك ىتنتصور مقدارها 
انظر الى هذه القطعة المعدنية التى لا ترن اكثر منعشر جرامات ؛ فعندما اسقطها من بين أصابعى 
الى الارض لتقطع مسافة تقدر بثلانة أقدام » فانطاقتها الدافعة قد نصل الى مليون ارج » أو أن 
الضغط باصبعك على أحد حروف الآلة الكاببهلتكتب حرفا واحدا يستالزم منك شغلا نصل 
طاقته الى حوالى مليون ارج »؛ أو عندما نر فعحجرا وزنه رطل واحد الى أعلا لمسافة قدم واحدة 
أى ( رطل/قدم ) فانك تكون قد بذلت طاقة تقدر بحوالى ...رء.ههر؟! ارج ( أو حوالى ارا 
جاول د .. لآن كل جاول يسساوى عشرةملايين ارح ) ... وعندما ترقعه بلابة أقدام ضد 
الجاذبية الارضية © فان الطاقة المبذولة تسداوى...ر.52ر!4 ارج .. أو عندما تكرر عملية رفع 
الحجر لمسافة قدم ما يقرب من ثلاتة آلاف مرة »فالك تكون قد بذلت طاقة تقدر بحوالى 
ليث وريهءرلء.262ه2ر|1 اديج »؛ أو ربما بعادل كيلوكالورى واحد وهذه بمكن الحصول عليها مسن 
حرق الطاقة الكامئة فى حوالى رطل من الخبز » او؟86 ١‏ حراما من التسكولاته » او 6؟١1‏ جراما من 
الزيد » أو لترين من البيرة » أو لتر ونصف لترمن اللبن .. الخ . 


لعلى هذا أيضا أن الطاقة الكامنة 2 الحجروالتى حسبيها لنا العالم بمعادلاته نوازى 
ثعءرءل/امرا كيلو كااورى 2 أو حوالى ١|؟9؟6؟قدرة‏ حصان »© أو الطاقة الكيميائية المتحررة من 
احتراق ١/8‏ ؟ كيلو جراما من البطاطس ؛ أو بمابعادل .18؟ كيلو واط / ساعة . 


والكيلو واط / ساعة بدوره يؤدى شضغلاليس بالهين .. فلو نحولت الطاقة الكامنة فيه الى 
حرارة لصهرت لنا ثلائة كيلو جرامات من المعدن »او لصنعت عشرة أمتار من القماش »© او لحولت 
كيلو جراما من الحبوب الى دقيق » او اخبرتمائة رفيف »؛ او لحلبت مغ بقرة » او لجرت 
صوف 1١‏ خروفا » او لغلت ماء عشرة غلاباتكاملة من الشاى (وحجم الغلابة متروك لتقديرك)» 
او لجمدت .4 كيلو جراما من اللحوم ( فى تلاجة )وكانت كافية لحلاقة ذقون ..4 من الرجال ! 


0-7 


الجاول وحدة من وحدات الشفل » وقد استخدمتفى مجال العلم تخليدا للعالم الفيزيائى اليريطانى جيمس 
بريسكوت جاول ., اما الارج فكلمة مشنقه من اليونانيةومعناها شفل . 


الم 


مان 


الطاقة .. طبيعتها وصورها ومتابعيا 


بصورة أخرى نستطيع أن نقول أن الطاقةالبذولة فى الحجر هى بطريقة أخرى تساوى 
الطاقة العنيفة التى بذلها ..” رجل قوى ولمدة؟؟ سامة كاملة ؛ ولو تحولت هذه الى حرارة » 
لصهرت حوالى سستة أطئان ونصف طن من اللمعادن6أو او استفدنا بها كطاقة ضوئية » لاضاءت الما 
مصباحا كهربيا قوته مائة واط لمدة ثلابين شهر ليلا ونهارا ‏ أو لأضاءت حوالى..٠18؟‏ مصياحا 
كهربيا قوة كل مصباح مائة واط ولمدة مسساعةكاملة ! 


وهكذا يمكن نحوبل الطافات من صورة الىاخرى » ومن وراء ذلك وحدات تنحددها ٠٠‏ ومن 
اجل هذا يستخدمها العلماء دائها فى كل مجالاتالعام ‏ من فيزيائيه وذرية وبيولوجية وحرارية 
وكونية وميكانكية . . فانفلاق ثواة ذرة من ذراتاليورانيوم ‏ ه7؟ النتسب طاقة تقدر بحوالى 
0320 ارج » فى حين أن اشعال عود من الكبريت يولد طاقة حراربة تصل الى اكثر من .4 
ألف مليون ارج ©» ومن هذه القفزة الهائلة من فيمةالطاقة الناتجة من الفلاق 'واة ذرة لليورانيوم ©» 
الى الطاقة المتحررة من اشعال عود الكبريت سدووكأئما هى تحط من قيمة الطاقة النووية الكامنة 
فى الذرات .. لكن ذلك ليس صحيحا » فالواقعأن ثواة الذرة ضثيلة غابة الضكالة © فالحرام 
الواحد من اليورائيوم يحتوى على خبوالى...ز.تتري.يرين يرث ءارث لد رع يول" ذرة ) 
ولهذا فان انملقت ذراته » فانها تطلق طاقات تصل'لى ١7 ٠١‏ ارج (أى ١٠١‏ أس 17 .. أو واحد على 
دميئه /ا١|‏ صفرا » أو ماثة ألف مليون مليون ارج ).- لكن هذه الكمية الهائلة الناتجة من الطاقة 
الالشطارية لا تمثل الا حرءا واحدا من ألف جزءمن الجرام ») وهى التى 'تمثل لنا كمية المادة التى 
'تحولت بالفعل الى طاقة .. والى هنا بين لناضخامة الطاقة النوورة بالمقارنة الى الطاقة 
الكيميائية ( كاشعال عود من الكبريت أو حرام منالفحم أو ما شابه ذلك ) ٠.‏ 

وعندما نتعرض للطاقات الاخرى ؛ فسوف/قفز أمامئا الارقام قفرا » بحيث قد لا يكون لها 
فى عقولنا مفزى © ومع ذلك فعليئا أن نعرض هاعليك » ليتبين لك ضخامة القوى الكونية» ومكانك 
منها فى هذا الوجود ٠.‏ 


الطاقة المبذولة فى أو النائجة من : 
مقدارها بالارج 


| السان صناعته قطع الاتنجار ٠‏ 14 مد 
؟ ‏ الفجار القنيلة الذربة على هيروشيما 51 
7ب أعصار مدمر م عر ٠٠١‏ ؟؟ 
؟ ل قنبلة ايدروجينية قوتها مائة مليون طن من 

مادة ثكنت شديدة الانفجار ٠‏ 5 أرج 
ه- زلزال أرضى قوى © ير ١١‏ ه؟ أرج 
1 ماتستقيله الارض من الطاقة الشمسنية منئويا ره بر ١ ١١‏ ارج 
/ا ب دوران الارض حول محورها © مر 1٠١‏ ؟5؟ اريج 
م4- دورآتن الارض فى مدارها حول الشمس ه با 4٠١ 1٠١‏ ارج 
1 الطاقة الناتئجة من الشمسن سئونا 4١ 1٠‏ ارج 
٠‏ الفجار نجم عملاق 1١-54 ٠‏ :ارج 


د +11 0-0 ومولء 9و3 وو ولد وولووآا اديج 5-4 قائرفمالاعاى على سيان الرفم الاسفل ببن عدد الاصفانر الى عليك 
أن تضعها على يمين الرقم واحد ., ف ١١,‏ بعنى واحدا علىبميئه عشرون صفرا , 


" 


1 


عالم الفكر ‏ المجلد الخاميسن ‏ العدد الثاثي 


ومن هله الارقام تنضح لنا ضآلة طاقفاتالانسانءاز ما صنعه من قنابل ذرية وايسرو جيئية 
هى بمثابة عيدان كبريت مشتعلة بجوار براكينكونية مشحونة بطاقات نتجلى فيها » أو تسيطر 
عفيها تتجعلها تدور حول نفسها تارة » وتنطلق فىمدارات حول غيرها تارة اخرى ٠‏ فكوكب الارض 
جرم صغر اذا ما قورن بالاجرام الاخرى التى قدتكون اكبر مله بالاف او مثات الالآف أو ملابين 
المرات .٠‏ ومع ذلك فلدورانه حول نفسه طاقة »وحول شمسه طاقة أخرى اكير : ولو آردنا 
حسابها ببعابير الطاتة اميكانيكية المستخدمة فىحياتنا لبلغت طاقة شغل الارض ما يقرب من 
.4 مليون مليون مليون مليون قدرة حصان 4ل( المليون مكررة أربعا ) » ولو لم تنطلق الارض 
حول الشمس بهذه القدرة الجبارة » لجذبتهاالشمس الى مجالها جذبا » ولصهرتها وصهرتنا فى 
اتونها صهرا ., لكن القوى الكونية قد اشتغلتبحساب » وسارت الاجرام فى أفلاكها بمقدار .. 
فلا الشمسس تتغلب على الارض أو على كواكبهاالاخرى التي تدور حولها » ولا تلك الكواكب 
بهاربة من قبضة شمسها الى الفضاء .. وعندئذيحق القول الفصل « خلق السماوات بفير عمد 
ترولها » .. ( والسماء رفعها ووضع الميزان ». . فالعمد قوى كونية لا ئراها » وان كانت نتحلى انا 
فى جاذبية ودوران وحركة » لتبدو لنا كموازينغير مرئية تسيطر عليها قوته البديعة » ثم سيطرته 
العظيمة على كل ما فى الكون من بلابين البلابين من الاجرام السابحة فى ملكوته العظيم بطاقات هائلة 
تتجلى لرجل العلم بلا نهاية » وتبرز له بلا حدود ؛ وعلى قدر ما يستوعب عقله المحدود ! 

لكن الطاقات الهائلة التى برخر بها هذاالكون طاقات حبيسة فى «١‏ قماقمها » .. فى 
ماديتها .. نماذا لو تحررت ؟ .. علينا اننتعرض لذلك باختصار .. لنرى وجهين لحقيقة 
واحدة. 


الطاقة مادة متحررة 
أنت ترى بالنور »؛ وتعيش على التلور »وخلقت من الثنور .٠.‏ والى النور بوما قد تعود .٠‏ 
لتعود الكرةمن جديد .. « قل هيو ببدىءويعيد ) ! 
وخافية من نور تجسد .. فتكور .. فظهر . . فدارت به الافلاك .. وليكون ١‏ الله نور السماوات 
والارض » ٠١6‏ 
وللنور درجات .. فمنه اللطيف ) ومنتدالقوي الشديد الذى لو تجلى لجبل لجعله دكا .. 


د ققدرة حصان 110156-2070612 تعبير استخدمه العالمالشهور حيمس واط ليقدر به فدرة شقل آلنه البخاريه اللتى 
اخترعها واستخدمها فى رفع المياه من الآبار » وكانت الخيلهي الوسيلة المستخدمة فى رفع هذه المياه وهذاك ©» ولهذا 
احضر عددأ من الاحصئة القوية لتستخرج كمية الماء ذاتهاالني سنخرجها آلنه البخارية » وقارن ببن قدرة هذه وتلك 
فى الشغل » ومن هنا اسنطاع ان يقدر ان حصانا قويا يقومبشغل يصل الى .0ه رطل ‏ قدم/ثانية ب أى أن يرهم هذه 
الارطال الى اعلا سد قوة الجاذبية لسافة قدم واحدة لكلثانية, .وقدرة الحصانبحساب آخر تساوى ..ار...ن,1؟رلا 
ارج او تساوى 55/ا جاول , 


فى 


ينس 


الطاقة .٠‏ طبيعتها وصورها ومشابعها 


( قال رب أرنى أنظر اليك » قال لن ترائى » ولكنانظر الى الجبل فان استقر مكانه فسوف ترائى » 


وليس كل ضوع مرثيا . . بل لنا حدود فيمائرى » كما أن لنا حدودا فيما لسمع ونطيق 
وندرك وتعلم ! 

وقد يبدو هذا الكلام أقبرب الى أساوبالصوفية منه الى لغتنا العلمية » وقد يكون ذلك 
وقد لا يكون » لسنا فى الواقع ندرى » لكن الذىندريه ‏ لسبيا ‏ أن النور الذى نراه قوة 
خفية .. وفيما فوقه أو تحته انوار أخرى ذات قوى أو طاقات مختلفة » لكن عيوننا ليسسته مهيأة 
لاستقبالها » ولو استقبلناها لاصابتنا بالعمى . 


لا بد أن نذكر هذه المقدمة الصغيرة فى سياق حديثنا حتى لا تختلط عليئنا الامور بين العلم 
والعقيدة » وحتى نكون واضحين فى تقديم صورةجديدة من صور القوى أو الطاقات الكوئية التى 
تنتجلى فيئا وفى خارجنا مما سوى الله فأبدع ! 

والنور يعنى الضوء أو الضياء أو الوميضزو الفبسات النورانية أو الاشماعية أو الاشعة 
الكهرو مفناطبسسية أو الفوتونات ووممام ( أو الكوانما وروي ) ( أى كميات محددة من 
« طرود ) ضوئية ٠٠‏ مفردها كوانتم سؤدودني ٠.)‏ والمسميات الثلاثة الاخيرة هي التى نستخدمها 
فى مجال العلوم ٠+‏ وهى التى انارت عقولنا على مافى هذا الكون من أسرار عظيمة » واضاءت لنا 
الطريق لنرى شيا من طبيعته المثرة ٠٠‏ 


فالانسان والحيوان والنيات والميكروب وكلشيء دبت فيه الحياة يتكون من شقين : شق 
مادى منظم أعظم تنظيم © وث ] له روحى («"( أو حيوى نا تنطلق منه طاقة محددة |3 تسسيطر على كيان 
هذا التنظيم المادى ©) وتدفعه دفعا ليشق طريقدفى الحياة لوقت معلوم © ثم يتخلى عن الطريق 
ليفسح المجال لغيره © ولكن بعد أن يكون قد نركنسخة من ذاته تواصل الحياة مع غيرها من طو فان 


لكن )0 الروح ( أو الطاقة ألتى تسرق فىداخلنا هى روح نظام بديع لا زلثا فى اسراره 
حائرين » فنحن لم نعرف بعد كل أسرار الخليةالحية التى منها قد نشأنا » ولا كذلك سر خلية 
ميكروبية بسيطة .. ذلك أن هذه الوحدات الحيةالتى لا تراها العين لضآلتها ليست الا نظما من 


وكل حى لابد أن يموت .. والموت يعنىخللا فى النظام » ولا يزال هذا الخلل بتعاظم 
ويتفاقم حتى تخل الفوفى »© ونتوقف ١‏ روح )هذا النظام أو ذاك عن انتاج الطاقة .. فلا تتحرك 
عين فى مقلتها » ولا بنبض قلب فى صدره » ولاتردد نفس فى قفصه © ولا تشع حرارة فى 
أوصاله » بل تحل محلها برودة مميزة » وهىداليلنا على تو قف الجسم أو هذا النظام البيوتوجى 
الخاص عن بذل الطاقة التى قدرناها من قبل فالمتوسط بحوالى ..ة؟ سعر أو كيلو كالورى 00 
لكننالاشك نظلم انفسنا اذا نظرنا الىاجسامنا المادية مثل هله النظرة القاصرة .. 
صحيح أن الذى يفرق بين الميت والحى هو تلكالطاقة التى تستطيع الخلايا المختلفة ان 
يف 


لمان 


عالم الفكر ب المجلد الخامسن ‏ العدد الثائي 


تستخلصها من الطعام أو وقود الحياة فتظهر فىالكائن الحى على هيئات شتى ( وسنعود لهذه 
الطاقة بالشرح فيما بعد ) © فاذا 'نوقف النظامالحي عن انتاج الطاقة »؛ فان ذلك لابعنى اختفاءها 
حتى نظهر ( يوم البعث » ! .. اذ لو تعمقنا فىيواطن الامور لادركنا ان هذه الكتلة الميتة تموج 
بقوى هائلة » وتفور بطاقات عالية .. لكنهالاتظهر لنا ولا تتجلى » ذلك أنها حبيسة فى 
-جسيماتها .. فى ذراتها .. فى جزيئاتها .. ؤخلاياها .. فى أعضاء هذا الميت والسحته التى 
توقفت الى الابد عن انتاج الطاقة الظاهرية . .رغم مافى باطنها من طاقات حبيسة ٠‏ 


وقد بدو هذا الكلام غامضا على غير ا متخصصين 57 لهذا كان لابد من شرح ونو ضيح . 


فالكتلة اليتة أو الحية لم تكن فى البداية الافوتونات أو كوانتا أو موجات كهرومغناطيسية 
أو ضوءاً أو نورا أو طاقة . ذلك ان كل سيء مادى. حيا كان أو سائلا أو غازا أو حمادا ب ليس الا 
بمثابة « قمقم ) فيه مارد حبيس . . لكن الفر صةغير متاحة لاطلاقه من قمقمه © أو تحريره مسن 
ماديته » ولو استطعنا ان نحول المادة من صورتهاالحبيسة الى وجهها الآخر الطليق ؛ لأذلت العباد) 
ولدكت الحبال » ولأبادت المدن فى لحظة من زمن . 


لكن حياتنا على هذا الكوكب »© نتو قف على .حياة الشمس. . فان مانت متنا والشمسس بدورها 
تعتمد فى حيالها على تحويل المادة المجسدة الىطاقة متحررة لنتدفق فيما حولها من فراغ على 
هيئة أشعة حرارية وضوئية ونفابات حسيماتذرية واشعاعات أخرى .. ولا بد أن نتخلص 
الشمس من هذه الطاقات الزائدة حتى لا تنفجر ؛ولا بد أيضا ان تحتفظ بنسية من تلك الطاقة 
لترفع درجة حرارة جوفها الى مايقرب من...ر...ر.؟ درجة مئوية » وعند هذه الحرارة 
العانية « تلتهم » الشمس بعض مخزونها من الايدروجين و « تهضمه ») على هيئة عنصر أعفد 
يعرف باسم الهيليوم ( من هيليوس اليونائية ا ىالشمس. ‏ ولهذا فالهيليوم عنصر موجود بكترة ى 
الشمس ) »4 وفى هذه العملية التى يدخل فيهااريعة أنلوية ( بروتونات ) لعنصر الايدروجين 
لتلتحم فى نوأة الهيليوم ؛ بختفي جرء ضئيل منالادة » وبتحول الى طاقة تعادل شغلا قدره 
حوالى ه؟.....ر. ارج .. ورغم ان هذه الكميةضئيلة جدا » الا ان الطاقة الناتجة مسن تحويل 
جرام واحد من الايدروجين الىهيليوم يكن ان تؤدى شغلا يبصل الى 
وميزلي مل رءوءر 66 ءريةءل..ةرل! أرج .. أوبما بعادل ...ر.ء.ءر..ءر! قدرة حصان ( مما 
يذكر ان جرام الابدروجين يحتوى على حوالى 55ألف مليون مليون مليون ذرة .. ومن هنا ضح 
ان الطاقة الالتحامية تبدو صغيرة » ولكئنا نتعاملمع بلابين البلابين من الذرات ) . 


وكل هذه الارقام والتقديرات ستبدوضئيلة غاية الضالة اذا ما قورنت بما يجرى فى 
داخل هذا الفرن الكونى الحجبار ٠.‏ فالشمسلايمكن أن تعيش على حرامات او كيلو جرامات 
او اطنان تنحول الى بلايين بلايين البلايين مسنالارجات أو حتى القدرة الحصانية ٠.١‏ لكثها فى كل 
ثانية تمر من حياتها الطويلة تستهلك وجبة من الايدروجين تصل كتلتها الى !4ه مليون طن ») 
وتحولها الى 8ه مليون طن من الهيليوم .. لكنهئاك فرقا بين ما ( أكلت » وما تحول الى نفاية 
( أى هيليوم ) تقدر كتلته بحوالى أربعة ملابينطن فى الثانية الواحدة ! فأين ذهبت هذه الكمية 
الهائلة من المادة ؟ 
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كن 


الطاقة ,. ضطيعتها وصورها ومثابعها 


الواقع أنها ظهرت بوحهها الآخر .. اق دتحررت فى الطاقات الحرارية والضوئية التى تنير 
بها ما حولها © وتدفىء كواكبها ألتي تطوف بعيداعتها بعشرات ومثات وآلاف اللابين من الاميال .. 
وتلك فى الواقع طاقات فوق تصور البشر »© ومعذلك فهناك توازن عظيم بين ما تحتفظ به الشمس.ن 
من طاقات »© وبين ما تتخلص منه فى الفضاء » فلوحلت البرودة ( النسبية ) بحوفها » لاثهارت تلك 
الكتل الهائلة من المادة الخام ( الابدروجين ) التىتدخرها لاستهلاكها لآلاف الملابين من السئوات 
القادمة » ولضفطت على حوفها ضغطا رهيبا قديؤدى الى الفجارها ؛ ولو اخترنت كل حرارتها 
الهائلة لساعات معدودة »© لارتفعت كما ترتفع مثلادرجة حرارة النسان أصيب « بضربة قشمس » » 
واختل فيه التوازن الحرارى الذى بحدد بين مابتخلص منه وما يحتفظل به من حرارة .. ولهذا 
السماوات قبل أن وضعها على الارض © فلدشاسن البشر بلابين» وليس لديا الا شمس واحدة., 
فان مانت »6 لتوقفت كل صور الحياة على هذاالكو كب 8 

ويوم استطاع الانسان أن يضع بده على سرغال من أسرار هذا الكون اشر من خلال معادلة 
رباضية » فانه لم يصدق - بادىء الأمر سما اشارت اليه هذه المعادلة التى قدمها لنا العالم 
الشهر البرت اينشتناين فى عام 15١6‏ » والتىظهرت كولبد صغير من نظرينه ( النسبية » » 
ورغم أن المعادلة بسيطة فى تركيبها وفحواها » الاانها عميقة فى معناها ومفزاها » لسرجة ان 
اينشتاين نفسه لم يصدق ان مدلول هذه المعادلةيمكن ان يتحقق يوما على هذا الكوكب .. لكثها 
تحققت بعد اربعين عاما +٠‏ فى قليلنين ذربتين ٠‏ +احداهما اسقطت على هيروشيما » والثانية على 
ناجازاكى ٠‏ 

لقد تجح الانسانى نحويل المادة الى طاقة, . لكن الذى بوضح أمامنا ضخامة الطاقة المحسددة 
فى ماديتها معادلة ابنشتاين الشهيرة التى نتكونمن حروف ثلائة » ونكتبها هكذا : 

ط ب لأس ؟ كعم ح- ير 

أى الطاقة ب الكتلة بر مربع سرعة الضوعر(اعموده5) غطمنة 5ه 69زءم1ء؟ ع2 5مة34 هد تووعرممط 
٠٠‏ وماذا تعنى حفا رغم مابيئها من مفارقات » اوعدم تجانس فى الصفقات ؟ 

الواقع ان هذه هى لغة المعادلات ., وهىلفة خاصة تتناول أسرار هذا الكون بالتحليل 2 
لتستشف طبيعته وما بنطوى عليه مسن وحدةاصيلة رهم مافيه من متناقضات ظاهرية وم لكن 
المعادلة تحيل التناقض والنفور الى وحدة نظام ندعو الى التساؤل والحيرة . 

لكن دعنا تعر عن هذه المعادلة بمنطق الارقام ٠ء.‏ ولنأخذ زيدا من الناس كمثال ©» ولا 
بهم أن كان حيا أو ميتا ( طازجا » » فالذى بهمناحقا هى كتلته » ولتكن //.١‏ كيلو جراها ب فيها 
..ءرء/ جرام » وسرعة الضوء فى الثانية الواحدة. .؟ ألف كيلو متر ب فيها ل ثدز. ثور ءءء وز 98 
سنتيمتر ( فالمعادلة تشترط الكتلة بالحراموالسرعة بالسنتيمتر ) ولتعوض هذه الارقام 
بمدلولاتها فى المعادلة السابقة : 

الطاقة لب ملدرء/ا نن وفقول.ة نول ةق يرة"؟ مذ ثعو رثن درن ةو رء؟ 


- ود دلء. لول .فول وول .نول نول ةنول ءءء و11 اربج 
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عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثاني 


الرقم ب بلا جدال ‏ يبدو من الضخامةبمكان بحيث قد لاتستوعبه العقول .. وهو يعئى 
ان المادة فى جسم زيد لو نحررت من ماديتها » وتحولت الى طاقة نحولا تاما فانها تظهر على هيئة 
قدرة أو شغل يدير كل مصائع مصر ويشىء مدنهاوقراها لسئوات طوبلة قادمة .. ولهذا دمنا 
نحول وحدات الشغل الناتجة (اى الارج ) الىطاقة حراربة مقدرة بالكيلو كالورى .. عندئذ 
ينتج لنا...ر...ر..ءرءءءر.ءءةرا كيلوكالورى .. لكن الرقم لايزال خياليا .. ومع ذلك 
فهو بوضح لنا الفرق بين طاقة زبد اليومية التىقد تصل الى ..750 أو ...2 كيلو كالورى ( اذا 
كان بؤّدى عمله الشاق بضمير ) وبين الطاقةالحقيقية المقيدة فى جسمه على هيئة مادية ! 


أو دعنا نحول الطاقة الحرارية الى وحداتآاخرى من الطاقة » ولتكن هذه المرة طاقة كهربية 
.٠‏ وعلينا اذن ان نستخدم الكيلو واط/ساعة »وفى هذه الوحدة يكمن .65 كيلو كالورى » وبعملية 
حسابية بسيطة ينتج لنا رقم أصفر بشو و رزة و رون ورءءإمرآا كيلو وأط/ساعة »© أى 
حوالى ؟ مليون مليون كيلو واط/ساعة لو إن زيداهذا قد تناول وجبة دسمة »؛ وزادت فيها كتلته 
قدرا معقولا .. وهذا المحصول الهائل من الطاقةالتى تحررت من مادة زيد المجسدة اكبر قليلا من 
الطاقة التي بنتجها السد العالي لمدة مائتى عام ؛وعلى شرط أن شتفل بكامل طاقته ! 


او لو فرضنا أن هذه الطاقة قد نحولت الىصورة أخرى كيميائية مخرونة فى طعام نتناوله » 
وبفرض أن استهلاك الفرد فى المتوسط ( الكبير معالصغير » والنشط مع الكسول واليقظ مع الثائم 
٠.6‏ الخ ) بسل الى حوالى ١٠...‏ كيلو كالورىبوميا » وى كوكب ببلغ تعداده أربعة آلاف منيون 
نسمة »© فان هذه الطاقة المتحررة من جسسم زيدتكفى لاعاشة أهل الارض حميعا لاكثر من ١0.‏ 
بوما1! .. او تساوى الطاقة المختزئة او المتحررةمن حرق ...ر..ءر.؟! طنا من البترول »© أو 
.قدر الطاقة المدمرة الناتحة من تقجيرء.ءدرء.ءءر.ء.هر!| طنا من مادة ت.ن.ت. 
شديدة الانفجار .. أو .. أو الى آخر هذهلارقام التى تقفز أمامنا » وكأنما نرأها فى احلام 
اليفقظة , 


لكن زمدآ هذا ليسنى بمعام الكون شيئامذكورا ب تقصد من حيث هو كتلة © لا من حيث 
هو عقل مفكر أو غير مفكر .٠.‏ صحيح أن الطاقات التى نحصل عليها من تحوبل المادة الى طاقة فى 
المفاعلات الذرية مثلا ليست الا قطرة فى بحر من بحور الطاقة التى تجرى فى أثون شمسسئا وحدها » 
لكنها ‏ على آية حال . قد جذيت عقولنا الى منبعمن الطاقة قد لا ينضب لو عرفنا كيف نسيطر 
عليه » فنستخدمه للتعمير .. لا للتدمير ! 


أن مجرد تركيز العقل البشرى ‏ بعد ذلك على الكميات الهائلة من المادة التى تحررها الشمس 
فى اليوم الواحد على هيئة طاقة » ثم استمرارهاعلى هذا المعدل منذ حوالى خمسة آلاف مليون 
عام وحتى الآن »© ثم مواصلتها الحياة بعد ذلك95آلاف اللابين من الاعوام القادمة ‏ كل هذا قد 
يصيينا بالدوار . 


.ليس بالشيء الهين أن نتحول حوالى أربعةملايين طن من مادة الشمس فى كل ثانية الى 
من الاطنان »6 ثم تحويل ذلك الى جرامات »؛ ثم ضربها فى مريع سرعة الضوء بالستتيمتر ( على 
حسب المعادلة السابقة الخاصة بالمادة والطاقة ) لنتج لك رقم لكتبه هكذا : إر"ا ير 11؟ ارج © أو 
اد'ا .551 جاول ؛ أى ترخمير 55١1.‏ كيلو واط/ساعة » تستقبل أرضنا منه نوميا حوالى جرء 
واحد من ألفى مليون حزء .. لكن قيه الكناية »اذ تصل طاقة هذا المقدار الض ثيل للغاية الى 
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الطاقة .. طسيعتها وصورها ومتابمها 


مايقرب من “ار؟ بر ١٠5١.‏ كيلو وأط/ساعة © وبهيدور كل شيء على كوكيئا .. تدور ملابين 
البلابين من اطنان الهواء ؛ فى تيارات رافعةخافضة .. أحيانا ما تلفح وجوهنا كنسيم عليل ) 
واحيانا أخرى كرباح وعواصف بأسها شديد»وقدتكمن فيها طاقات تفوق فى طاقتها مئات القنابل 
الذرية والابدروجيئية ‏ وبالطاقة الشسمسيةتخرج ملابين البلابين من اطنان بخار الماء الى 
الهواء ؛ فندور فيه على هيئة سحاب تتساقطمنه الامطار » وتجرى الانهار » وتورق الاشجار ؛ 
وتكتسى الارض بالخضرة والازهار »؛ ونتكون بها( بالطاقة الشمسية ) الحبوب والثمار © وتحلق 
الفراشات ؛ وتفنى الطيور »؛ وتسسيح الاسماك »وفوق كل هذا يدور الانسان فى أرضه لينقب فيها 
باحثا عن مزيد من الطاقة ليحصل على مزيد منالقوة والرفاهية .. ومن وراء كل هذه الحركة 
البديعة ‏ التى نتم فى الهواء والبحار والاحياء جزء ضتّيل جدا من طاقة تحررت من ماديتها ؛ 
لتسلط بوحدانها على نظم اليكترونية وذريةوحرثية لتبعث فيها الروح والحياة »؛ وسنعود 
لنوضح معنى ذلك عندما نتعرض للبطاريات الحيةالتى تصطاد تلك الطاقات » لتدفع بها كل ما على 
هذا الكوكب من أحياء . فمن وراء حركته نور أوضوء أو طاقة شمسية لها مع الحياة قصة مثيرة 
٠٠‏ لكن علينا الآن أن نتعرض للوجه الآخر من الحقيقة .. اى تجسيد الطاقة من بعد تحرير 
وانطلافق .. فهل هذافى الامكان ؟ .. دعنا اذننيدأ من الأساس , 


تجسيد الطاقة جعمعم1 كه صمانو م القا )و11 


بحكى أن عالما انجليزيا شابا بدعى بول ديراكخرج على العالم فى عام 1117/8 بنبأ مثير نتيجة 
لتحايل مع'دلات رياضية تناول فيها بعض معادلا نظرية اللسبية لاينشناين ومعادلات نظرية الكم 
إتمعط” سضمون0© لأكس بلانك .. ومن عملية« المزج » بين هذه وتلك »؛ جاءت بعض نتائج 
نتمشى مع منطق هذا العالم الذى فيه نعيثش 4وجاء بعضها الآخر بأنباء ‏ لا هى مقبولة ولا هى 
معقولة » وقد نيدو أمام الانسان وكانما هى نشيراليه من طرف خنى بأن هناك أمورا تحدث فى 
الكون » ولكنها نسير بالمقلوب .. اى معاكسة لكلما نعرفه أو تعارفنا عليه فى طبيعة عالمنا وتكويئه 
.. فماذا بعنى عندما نقّول مثلا أن طاقة زيدسسالبة » او ان زمنئه يجرى الى الوراء »© او أنه 
بتكون من مادة نقيضة لادة عالمنا » أو أن هناكحاذبية تدنعه بعيدا عن الارض بالقوة ذاتها التى 
نشد بها انسانا آخر له كتلة زيد نفسها .. الىآخر هذه الامور المضادة لطبيعة عالمنا ! 


طبيعى اننا لم نر تسيئًا غريبا ‏ مثل ماتنبات به المعادلة ‏ يحدث على أرضنا © ورعم 
غرابة ما جاءت به المعادلة من نبوءة » الا انالشاب ديراك اكد ان تهكموا عليه أن ما جاء به 
ليس اثما فى العلم ولا بهتانا » ولا بد ان هناك شيئالم تتفتح له العقول بعد » او ربما كان سابقا 
لأوانه . 


لقد كان دبراك بقوم بتحليل رياضي لحركةاليكترون وحيد فى الفراغ » ولكى بتحرك فلا بد اه 
من طاقة .. ولقد وضع ماكس بلانك الحدود التىيمكن ان تتعامل بها الطاقة مع المادة من خلال 
تحليل ربافى ايضا » بل وأوضح لنا ان الطاقةالضوئية مثلا لا تنطلق كشعاع متصل .وكماء تراه 
العين » ولكنها تأتى كطرود او « باقات ) [ووحدات دقيقة جدا من الطاقة ( وسوف نعود لها 
بعد حين ) » وجاء بعده البرت ابنشتاين ) ووضعلنا المعادلة التى تنيأت بتحويل المادة الى طاقة .. 
وتبعهما ديراك الذىاشارت تحليلاته الى ان الطاقةايضا يمكن أن تتجسد فى جسيمات .. ؤكلما 
كانت طرود أو باقات الطاقة قوية وكبيرة » كان تالجسيمات المتجسدة منها ثقيلة .. والى هنا 
والموضوع بمكن تقبله من حيث المبدأ . 


اف 


لفن 


عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثاثي 


لكن دبراك ذهب الى أبعد من ذلك وتنبأ بأنمعادلته تثسير الى أن « طرود » الطاقة اذا 
تحسدت فى حسيمات ؛ فان وحدة الطاقة المناسيةتخلق زوجا من الجسيمات .. أحدهما عدو أو 
نقيض او مضاد للآخر .. فاذا نلامسا بعد ذلك »فلا بد أن بتخليا عن صفتهما الماديةويعودا سيرتهما 
الأولى .. اى الى موجات من جديد . ولقد حددديراك أن وحدة أو باقة من الطاقة لا تقل عن 
؟ .را مليون اليكترون ‏ ثولت عندما تصطدم.هدف مادى 4 فانها نتوقف بعد أن كانت تنطار 
سرعةالضوء . وتتحسك فنيجاترون ووئزووءة ( اى الحسيم الذى بحمل شحنة كهربية سالبة 
وتعرفهة ياسم الاليكترون ) وفى بوزيتسرونث ووئزومم (الى الجسيم الذى بحمل شحنة 
كهربيه موجبة ) ... والواقع ان هذين الجسيمين متشابهان تماما من حيت الكتلة ومن حيث مقدار 
الشحنة الكهربية والمجال المفناطيسى والدوران.. الخ ؛ لكن كل شىء من هذه الصفات يظهر 
معكوسا .. فاذا دار النيجاترون يمينا » دار البوزيترونيسارا » واذا حمل هذا شحنةموجبة» 
جاء الآخر بشحنة سالبة » واذا اتجه هذا فى المجا المفناطيسي الى اليمين » اتجه الآخر الى اليسار 
..٠‏ وبالاختصار فئحن أمام عالمين متشابهين ؛لكنهما ‏ على مسستوى الجسيمات الذرية ‏ 
متناقضان 4 ولأنما تبرز أمامنا فكرة الصورة« النيجائيف» (علىالفيام) والصورة «البوزيتيف» 
( على الورق الحساس ) .. فاليمين فى هذه )بسار فى تلك 4 والابيض هنا »4 أسود هناك .. 
وهكذا ( لاحظ ان النيجاترون والبوزيترونمشتقان من النيجاتيف والبوزيتيف ) ٠‏ 


لكننا فى الواقع لا نتحدث هنا عن صور ؛ بلعن تجسيد حقيقى للطاقة التى يتخلق منها 
اليكترون ( نيجاترون ) فيه من الطاقة أكثر قل من نصف مليون اليكترون - ذولت ؛ وبالمتل تماما 
يتخلق البوزيترون ؛ ولكل منهما كتلة نساوى حوالى نسعة أجزاء من مائة بليون بليون بليون جزء 
من الجرام !( أكير..ير.ييرينارر ءا رءث الث فيرب ار مثا لمم لله جرام ) .٠‏ لكان 
البوزيترون لو ظهر » فاله لا يستطيع أن يعيش مع مادة عالمنا التى تغلق ذرانها بسحب اليكترونية 
تدور حول أنويتها » ولا بد أن يتلامس فى لحظ خاطفة مع أحد الاليكترونات »© فيبيد احدهما 
الآخر »4 ويفئيان على هيئة مادية .. لكن لا شىعب فى الواقع ‏ الى فناء »؛ بل بيظهران بوجههما 
الآخر س أى الى ضوء منظور أو فير منظور » كل هذا يتوقف على حدود الموجاث التى تبصر بها 
عيوننا» وحدود الموجات التى تنطلقمن الجسيماتعندما تتخلى عن صفتها المجسدة الى التحرر 
والانطلاق بسرعة الضوء على هيئة موجاتكهر ومغناطيسية . لتصبح من جديد وحدات أو 
باقات من الطاقة ! 


كل هذا كان كلاما على ورق . . أو معادلات منشورة فى بحث مركون على رف .. ولن يكون 
لذلك قيمة ما لم تتحول الفكرة الى واقع»والمعادلةالى تجسيد .. فهل تحفق من تلك النبوءة شىء 
قن يفيد ؟ 


بالتاكيد ! 6.6 فبعد أربع سئوات اكتشف العلماء مسسارين متضار بين لحسيمين عادث بهما 
الواح حساسة من طبقات الجو العليا » ولقد عك سمسارهما المجال المفناطيسى المثبت فى جهاز خاص 
لدواسة الاشعة الكولية فى طبقات الجو العليا . وبدراسة هله المسارات دراسة وافية » تبت بما 
لا يدع مجالا للشك ان بعض طرود الطاقة التىاندفعت الى غلافنا الهوائى مع الاشسعة الكونية 
قد اصطدمت بهدف مادى » وتجسدت على هيئةاليكترون واليكترون نقيض ( لوزيترون ) .. لكن 
الاخير تخلى عن صفته المادية فى لحظة خاطفةعندما اصطدم بأحد الاليكترونات » فعادا الى 
طبيعتهما الأولى .. اى الى ومضتين ضوئيتين . 


؟ 


لفن 


الطاقة .. طسيعتها وصووها ومشابعها 


وبعد الحرب العامية الثانية توصل العلماءالى نجسيد الطاقات التى تندفع بها الجسيمات 
بسرعة فائقة فى المعجلات الذرية الجبارة السىتصل طاقتها الى عدة آلاف اللابين من الاليكترون 
ولت .. وفيها ظهرت جسيمات أكبر مل البروتون ولقيضه » والنيوترون وتقيضه. 
وبعنى هذا أنه أصبمح بالامكان نجسيد كل الجسيمات الاساسية التى تدخل فى تكوين الذرات 
مسع جسسيمانها التقيضة .. لك ب_والنقيض ‏ كما ذكرنا دلا يمكن أن يعيش فى 
عالمنا ؛ لأن طبيعته معاكسة نماما لطبيعةجسيماتناالتى تكون مادة هذا الركن من الكون العظيم .. 
ومن الامور المثيرة حفا ان العلماء قد توصلوا ال ىتخليق ذرة ايدروجين نفيضة بد ( أى بسروتون 
سالب واليكترون موجب فى حين ان ايدروجينعائنا يتكون من بروتون موجب واليكثرون 
سالب ) . . لكن ذرتنا النقيضة لم تعمر لحظة من زمن ؛ أذ سرعان ما تلامسث مع مادة غامنا» فافلى 
كل حسيم حسيمه النقيض» وتحررا من صورتهماالمادية » لنطلقا على هيئة موجات كهر ومغناطيسية 


لكن . . ماذا بعنى كل هذا ؟ 

يعلى ف المقام الاول أن معادلات دبراك فدتحفقت كما نحققفت معادلة البرك ابلشتاين ٠+‏ 
فالأولى تلبات بامكان تجسيد الطاقة فى جسيمات وجسيمات نقيضة » وصحت لبوعتها » والثانية 
تلبات بتحربر المادة وتتحويلها الى طاقة » وصحدتنوءتها ايضا » وهذا بعنئى حقا ان المادة والطاقة 
وجهان لشىء واحد ٠‏ 

وبعلى التجسيد ‏ فى المقام الثانى ‏ أن الكون ربما بكون قد بدأ بدابته من طاقات 
١‏ تورانية ) جبارة ؛ ومنها تجحسدت حسيمات نقيضية ؛ ثم تسلطات عليها قوى كوئية_ لا تعرف 
كنهها ‏ لتعزل النقيض عن نقيضه »؛ ثم تجمعتالاليكترونات والبروتونات والئيوترونات ليتكون 
منها ذرات عوالم مثل ذرات عوالمنا ؛ وفى الوقت ذاآته نجمعت الاليكترونات النقيضة ( البوزيترونات ) 
مع البروتونات النقيضه مع النيوترونات النقيضة لتظهر بها ذرات عوالم نقفيضة .. وهى عتوالم 
لا تختلف عن عوالمنا فى الظاهر ») لكن كل شىء فوبنائها المادى قد اصبح معكوسا بالنسية لعالمنا .. 
فالماء مثلا بتكون من البدروحين وأوكس بحين ؛وليس ما يمع اطلا قا من اتحاد الابدروحين 
النقيض مع الاوكسجين النقيض ف العالمالنقيض» ليتكون الماء النقيض »© الذى تعيش فيه مخلوقات 
مائية نقيضة ‏ ربما تشبه مخلو قات عالمنا ) أو قدتنشا فيها كائنات عاقلة نقفيضة ! .. لكننا لو 
فرضنا ووضعنا قطرة من ماء عالمنا على قطرة منماء العالم النقيض » لاحدث ذلك انفجارا عاتيا » 
ولانطلق ضوء ساطع » ولانبئق سعير هائل» وبهذاتختفي القطرتان تماما » وتتحول مادتهما الى 
موجات كهر ومغناطيسية بأسها شديد . 


والواقع أن موضوع العوالم والعوالم النقيضة وللءه#ااصى وصه مقاءه77 من أعظلم 
الموضوعات اثارة فى مجال العلوم الحديثة .. لكنالذى يهمئا هنا خصوصا بعد أن توصل العلماء 
الى تجسيد الطاقة ب أن الانسان لو استطاع انيتوصل الى طريقة فعالة ليحرر بها المادة من 
تحسيدها ) وبحولها الى موجات » فانه تكون قدئو صل بالتاكيد الى متابع لا تلضب من الطاقات ٠.‏ 


بعد الانئهاء من كثابة هذه الدراسة © تبين ان العلماءقد توصلوا ايضا الى تخليق ذرة اعفد هى ذرة الهيليوم فى 
معجلات ذرية ذات طاقات اضخم .. ولهذا لزم التلوبه , 


بف 


المضن 


عالم الفكر ب المجلد الحامس ب العدد الثاثي 


ورب متسائل يتساءل ؛ ولكئنا نحصل على الطاقة النووية من خلال عملية نحويل المادة الى 
اعقد .. وبهذا بختفى فى بلك العمليات جزء منالمادة » لظهر على هيئة طاقة . 


وهذا صحيح .. لكن المادة هنا لم تتحولدماما الى طاقة. . ففى عملية الانشطار او الالتثام» 
لا ختفى الا جرء ضثيل حدا من المادة 6 وقد لابريد هذا الجرء عن ارهز من المادة الاإصلية 57 
ولكن ما ترمى اليه هنا أن تكون كفاءة هذا التحولبمعدل يصل الى 7٠.0‏ 4 ولن شأقى ذلك الإ 
باطلاق جسيمات المادة على جسمسمات المادةالنقيضة »© وهنا تختفى المادة تماما » وتبدو لنا 
بوجهها الآخر الذى ينطوى على قوى وطاقاتنفوق خيالنا .. فهل سيتوصل العلم الى هذا 
الهدف يوما ‏ حتى ولو كان هذا اليوم بعيدا ؟ .. 


وللطاقة كمياتها ودرجاتها 

من أعظم العلماء الذين كانت لهم على العلمأياد بيضاء منذ نهاية الغرن الماضى © وبداية هذا 
القرن العالم الفيزيائى الشهير ماكس بلانك صاحب نظرية ألكم 16059 تسمبؤمود9 ألتى 
تناولت الطاقة بالتحليل من خلال معادلات رياضيةأوضحت لنا الكتير من أسرار هذا الوجه الآخر 
للمادة .. فكما أن للمادة وحداتها التى لا بمكن ان نو جد الا على هيثة كيانات صحيحة »؛ كذلك أنضا 
كانته وحدات الطاقة » فنحن لا نستطيع أن تقولان لدينا خمس وحدات ذرية ونصف ء أو عشر 
وحدات وريع » لأنله لا بوجد شىء اسمه لصاف أو ربع أو سدس ذرة ؛ فاذا انشطرت الذرة الى 
نصفين أو اكثر 4 فان ذلك لا بعنى ان تيقىالانصاف على حالها » بل تنتحول فى اللحظة ذابها 
الى وحدات اصغر من ذرات متكاملة » وكذاك الحال ايضا مع الجسيمات التى تتكون منها 
الذرات .., فهى أيضا على هيئة وحدات مستقلةبحيث لا بوجد فيها ما بمكن أن تكون نصف 
اليكترون ؛ أو ثلث بروتون » أو ربع نيوتروت ., الخ ؛ بل كل وحدة جسسيمية تبقى على حالها 
متكاملة ©» فاذا حد شوتفتت البروتون مثلا الىأحزاء »4 فانه بتحلل الى وحدات أصغر من 
ميزونات وبوزيترونات ونيوترينو وموجات منالطاقة . 

وعلى الوثيرة نفسها ذهب ماكس بلاناك الىاعتبار أن الضوء أو آية اشعاعات او موجاث اخرى 
من الطاقة ليست الا ننضات تتدفق كو حدات متكاملة أطلق عليها أسم كوانتا وروونن أى كميات 
محددة من الطاقة تجرى سرعة ثابتة تصل الى .” ألف كيلو متر فى الثانية الواحدة على هيئة 
باقات أو طرود أو قبسات أو فوتونات ووم:وهم ( والفوتون هنا نعنى أيضا وحدة ضوئية واحدة ) 
وكلمة فوتوغرافيا تعنى التصوير الفوتونى أوالضوئى ) » وكل هذه الوحدات تتجمع فى عائلة 
نعر ف باسم الموجات الكهرومغناطيسية .. فكلهاذات طبيعة واحدة ©» وان اختلفت شدتها ما بين 
قوتون وقوتون .. ولا بمكن لهذه الوحدات أنتنشطر ؛ ليكون هناك نصف عوانتم »© او ثلث 
فوتون »؛ أو ربع باقة من الطاقة ) بل ليكون هناك فوتون أقوى من فوتون بمرتين أو عشرة أو ألف 
أو مليون أو بليون .. وهكذا . 

ولكى نأءخذ فكرة مبدئية عى ضالة هذهالباقات او الفوتودات أو وحدات الطاقة © فعلينا 
أن نذكر أن الارج الواحد يحتوى على ما شرب من...ن...ر..ءن..؟ فوانون أو وحدة ضولية 
من وحدات الضوء البنفسجي ؛ أو على ...ر...رء..ر..؟ فوتون من الضوء الاحمر » أو ما 


” 


وبا 


الطاتة .. طيعتها وصورهأا ومتابعها 


بين ذلك تكوس. مقادبر فوئونات ألوان الطيعالاخرى .. أضف الى ذلك أن الطاقة التى 'نيذاها 
للضغط على حرف واحد من أحرف الآلة الكانبهلتكتب هذا الحرف تصل الى مليون ارج © 
وبعملية حساببة سيطة بتضم انه بلزم لانمامهذا الجيد الضميل ما بقسرب من 
ملارء ءءء ءءرءءءرءءهرء.؟كوانتا أو وحدةقطاقة ( الواقعة فى البنفسحى ) ولا شك أن العين 
عندما ترى الصور فانها لا بد ان تسنقبل طوفانامن هذه الوحدات تقدر سلايين بلابين البلايين »2 
ولهذه قصة أخرى مع العين والمخ ؛ وسو فتتعرض لهافى حيئها . 

والوافع أن معظم ما بجرى فى عالمنا مناحداث » اثما تحكمه تفاعلات تتم بين عوالم 
مختلفة من الموجات التى تنطلق على هيثة طرودد قيقة من الطاقات ؛ وبين عوالم من الاليكترونات 
التى تدور حول نوى ذرات المادة كسحب كهربية.. فعلدما بلدفع فوتون سرعة الضوء ليصطدم 
بأحد هذه الاليكتروئات فانله قد « يركله » ركلةشديدة بحبث بخرحه من مداره ؛ أو قد يدفعه 
لكى بدور فى مدارات أوسع » وهو لا بطوف فبهاالا بطاقات يحملها من الفوتونات حملا .. وعلى 
حسب قدر الطاقة التى يتقملها بتحدد مصبره فىعالمه الذى بينتسب اليه » مثله فى ذلك كمثل من 
بصعد سلما ؛ او بقذف حجرا » او يطلق قذيقة.. فالصعود الى أدوار أعلا واعلا ) يتطلب ان 
ذل مجهودا اكبر وأقوى »© وكذلك الحال مع حجر أو قذيفة أو رصاصة ») ولكل عالم ما يناسيه 
من طاقات تدفعه .. لكن الذى بحكم مسستوىالطاقات التى تحملها هذه الطرود أو القبيسات 
الضوئية تلك المعادلة الرياضية ألتى قدمها لناماكس بلانك والتى نكتبها هكذا : 


طباه 4 ث 
أى ان طاقة الكوانتم الواحد ‏ كمية ثابتة بر نرددالموجة فى الثانية . 


هذا والكمية الثابتة التى قدرها بلاثك ( ونسبت اليه فيما بعد على انها ثابت بلانك ) 
تساوى 116ار..ارءءارء ءءء ءءء ءءء ءرءءارء.ءرءءورء ارج ثانية 4 وبالامكان 
الحصول على طاقة الكوانتا المختلفة اذا ما عر فناشدة ترددها بروممعبوميح ف الثانية الواحدة ., 
فكلما كان ترددها أكبر 4 دل ذلك على ان طاقائهااضخم » وطول موجاتها أاقصر .. فطرود الطاقة 
التى تكون الاشعة اللنفسجية أقوى من مثيلتهافى الاشعة الحمراء » ذلك أن الاولى تنتردد بمعدل 
رءءءرءءءرء..ر.ه/ مرة فى كل ثانية 4والثانية نصف هذا المقدار بالتقريب » وعندئذ فان 
طاقة كل فوثون فى الاشعة البنفسحية تساوىعلى حسب المعادلة السابقة حوالى 
هءءءءءءءءء.ءرء أرج ( حاصل ضرب ثابتبلانك فى معدل تردد الوجة فى الثانية ) .. وطاقة 
كل فواثون فى الاشعة الحمراء تساوى تقرببا نصفهذا المقدار , 


ونحن نخثى الاشعة فوق البنفسجية ٠والاشعة‏ السينية» واشعة جاما وززه1 وسصسهو 
المصاحبة لتفجير القنابل الذرية؛ والاشعة الكونية؛لأن طرود الطاقة فيها ذات بأس شديد » والواقع 
أن كل هذه الاشماعات المدمرة تنطلق دائما فىالفضاء » ولا شك أن فملها مدمر على الحياة » 
ولولا ان حيل بيئنا وبينها « بمظلة » واقية منجريئات الهواء فى طبقات الجو العليا لتتلقى نيابة 
عنا ضرباتها القاصمة » لما قامت على هذا الكوكبحياة لاى كائن حى » فساوكها مع الذرات 
والجزيئات التى تدخل فى تكوين خلايانا » كسلوكالرصاصات والشظايا التي تنطلق كوابل منهمر 
على البشر »4 فتفير هذه طبيعة الذرات او تفتتها )وتبيد اولئك البشر وتقتلهم ! 


نان 


هن 


عالم الفكر ‏ المجلد الخامس . العدد الثائى 


ولاشك اننا نسمع دائما من محطات الاذاعهان الارسال سيستمر على موحجة قصيرة لو لها 
على سبيل المتال ‏ ثلاثون مترا »> او متوسطةطولها .. ا مترا » أو طويلة قد تصل الى ...8 
مترا » فان ذلك يعنى ان هناك كميات محددة منالطاقة تثار بها اليكترونات © فتففز من مدارها الى 
مدارات اعلا ») وعندما تعفر عائدة الى مدارها ذىالطاقة الاقل » فلا بد أن تتخلص مما حملت »© 
فينطلق منها حملها على هيئة طرود من موجاتكهر ومغناطيسية .. ولكل موجة تردد خاص + 
و"لكثل: طاقة نتوقف على شدة اهتزاز الاليكتروربما حمل »4 ولهذا فان فوتونات الموجة القصيرة 
نتردد بمعدل بصل الى حوالى ٠١‏ مليون تردد فىالثانية » والمتوسطة الى مليون » والطويلة الى مائة 
آلف .. وهكذا , 


وعلى الجانب الآخر نأتى فوتونات الاشعةالكونية أو اشعة جاما .. فهذه قد تتردد بمعدل 
صل أحيانا الى 5١٠‏ تردد فى الثانية الواحدة( أى واحد على بمينه ؟؟ صقرا .. أو ماثة الف 
مليون مليون مليون !) .. وهذا يعنى انه أقوىمن الضوء العادى بحوالى مائة مليون مرة .. 
وتأتى بعد ذلك الاشعة السيئنية المدمرة التى بص تردد موجاتها الى .51 او 561١.‏ مرة فى التانية .. 
والاشعة فوق البنفسجة من .4151 18[1١‏ مرة /ثالية .. حتى اذا ما وصلنا الى الاشسعة 
البنفسجية يو بدات عيوننا تتقبل موجاتهاوتراها » لانها تفع فى الحدود المرسومة لمدى 
ابصارنا .. فنحن لا ترى الا فى حدود موجاتلا تنقص أطوالها عن . .4 مللى ميكرون ( اللمللى 
ميكرون - جزء من مليون جزء من الملليمتر ) 4ولا تزيد عن ../ مللى ميكرون .. فنحن لا نرى 
الاشعة فوق البنفسجية لأن شدة ترددها تقعفوى حدود العين » أو أن طول موجاتها اقصر من 
2.٠‏ مللى ميكرون ؛ أو ان فوتوناتها تحمل طاقاتآأقوى ؛) وقد تؤذىعيونئنا لو استقبلتمنها جرعات 
كبرى . . فعيوننا لا تتأثر بموجات أطول من . ./امللى ميكرون ( وهى حدود الاشعة الحمراء التى 
ثراها كألوان حمراء ) » ولهذا فلا بمكن أن ترىبها .. لكن ليس معثى ذلك أن الطبيعة قد 
استنفذت وسائلها » فليست العين البشرية هىالوحيدة على هذا الكوكب بل هناك عيون أخرى 
تستطيع ان ترى بالاشعة فوق البنفسجية »واخرى تبصر فى الظلام الدامس بالاشعة تحت 
الحمراء ! . 


ان التفاعل الأزلى بين طرود الطاقة وبين جسيمات وذرات وجرثات المادة هو الذى مهد 
لظهور الحياة على هذا الكوكب »© وهو الذى أرسى قواعد التوازن بين ما نتقبله المادة منهاءوما تتخلى 
وتشعه بعيدا عن تكوينها .. فعندما تصطدعالكوانتا او تلك الكميات الضئيلة المحددة منالطاقة 
بجسم مادى »؛ فائها تتوقف » وفيه تختفى ؛ لكنهالا تضيع » بل تؤدى عملا » كأن تقوم مثلا بعقد 
« الصفقات » الاليكترونية بين ذرة وذرة »4 اوجزرىء وجرىء »© وذلك من خلال عملية تنشيط 
بالطاقة التى تخلت عنها لعالم المادة » والتنشيطيؤدى الى حركة ؛ والحركة الى روابط توٌلف بين 
الذرات والجزيثات » لتنثا منها مجتمعات اكبر »وبئايات إعقد » هى التى تظهر فى النظم الحية على 
هيئة بروتينات ودهون وسكريات معقدة »© وفيرذلك من ملابين المركبات التى تترابط بالطاقات ) 
فاذا تفككت روابطها »؛ النطلقت منها الطاقات وتحررت ؛ لتظهر فى صور أخرى »© وهذا ما 
سنتعر ض له بالتفصيل عندما تقدم نموذجين بو لوحيين بوضحان رحلة الطاقة بين شسنى 
وثبات وحيوان . 


وهى أقصر موجات الفوء المتظور » ولهذا كانتاشده ترددا » واكبره طافة » هذا ويفع تردد الضوء العادى 
فى حدود ١١.‏ ترددا فى الثانية ©؛ ويتكون من سبعة ألوان منالطيف , 


إن 


فض 


الطاقة .. طبيعتها وصورها ومتايعها 


لكن الماده عندما تتقبل طرود الطاقة 6 فابهلا بحتفظ بها كما هى ؛ بل 'ستعفيد ملها نصيب * 
ونتحلص من نصيب آخر © فتشعه على ماحولها .. لكن ليس معنى ذلك ان الباقة او الطرد 
أو الكوانتم من الطاقه قد نجرأ الى جز ين بحيث يستفيد التكوين المادى بجزع © و نشسع جزعا آخر » 
بل بعنى انه دخل بقدرة من الطافه اكبر ٠‏ وحرج بفدره أصغر » والفرف بين ما دخل وما خرج هد 
احتفظ به التكوين المادى بصوره أو بأخرى ..متله فى ذلك كمتل رصاصه تنطلق بشلكة نحو 
اسان »© فتدخل من ناحية بقوه » وبخرح منالناحية الاخرى بقوة أضعف » والفرف بين 
طاقتيها قد نحول الى هدم وسمرف وامير .. اىأنه فد برك على هذا النظام الالسانيى بصماته .. 
لكن هناك فرقا بين طاقه تنطلق بها رصاصه أويندفع بها كواننيم ., ذلك لأن الكوانتا لها طبيعه 
مختلفة » ولهدا كان لا بد أن نستخدم معها لغهاخرى »© فنفول أن الكوانتا تدخل المادة بموحات 
أقصر ء أو تردد أكبر » وطاقة أضخم © وتخرجمنها بموجات أطول او نردد أصغر »4 وطاقة أقل » 
والفرى بظهر فى كوانتا أخرى لتقوم بشغل أو عمل أو حركة أو نرابط اليكترونى .. الح . 


فالارض مثلا تستعبل من التمس طافانهائلة ( لكنها بالنسبه ا تطلقه الشمس ليست 
سَيدًا مذكورا ) » ولو احتفظت بكل ما يصل اليها) لاصيحت سعيرأ رهيبا ؛ لكن الامور تسسير 
بحساب »© ونجرى بمعدار .. فمن السمس تنطلق كل أبواع الموجات الكهرومغناطيسسية » بدابة من 
الموجاث الفصيرة جدا ؛ الى الطويلة جدا » وما بينهده وتلك تكون موجات الضوء والحرارة » ولا بد 
من نصميم يباعد بيئئا وبين طرود الطاقة ذاتالموحات القصيرة للفاية »2 ففيها قدرات هائلة لو 
أبها تسلطت عليئا لاهلكتنا » لكن حمدا لله ان أقامنى الفضاء « مرايا » عاكسة غير منظورة ولا 
محسوسة © تفوم على شكل أحرمة خاصة تمتدالى مثات وآلاف الاميال على هيئة مجالات 
كهر ومغناطيسيه تبدأ من قطبى الارض وتحيط بهاوتقف كالحارس الامين الذى يوجه حوالي /٠١‏ 
من الاشماعات الشمسية المندفعة الينا » ويغيرمسارها » ويششتتها فى الفضاء مرة الخرى .. 
والواقع أن هده النسبة المستتة يكمن فيها البلاء ؛ويجرى فى ركابها الموت والدمار .. فالكوانتم 
الواحد منها قد بحمل فى طياته طاقة أقوى بملابين وبلابين المرات من طاقة وحدات الفسسوء 
( الفوتونات ) التى تستقبلها عيوننا » وبها نرىعالنا . 


لم نتقيل أرضنا مع غلافها الهوائىمن الطاقةالشمسية النصيب الأونى (اى حوالى .لا/ ) ٠‏ 
لكن جزيئات الهواء فى طبقات الحو العليا نقف بدورها لتتلقى نم نيابة عنا ضر بات الاشعامات ذات 
دات تردد عال أو طاقة اكير الى أخرى ذ ذات طاقةأقل ؛ أو موجات حراريه أطول » يعاسم بدخل 
الى أرضنا -جزء من طاقة متناسبة » وبنعكس جزءآخر ليعود الى الفضاء » وكأنما الغلاف الهواثى 
فى طبقاته العليا قد أصبح بمثابة مرشح كونى عظيم ليصفى ما يصل اليئا من أدران الاشعة الشمسية 
وأخطارها » وبما تستقيم به الحياة على كوكبنا ؛وليصبح ايضا بمثابة الغلالة التى تحميها وتشسيع 

واذا كان تفاعل الطاقه مع المادة عمليةمستمرة ومتقنة وموزونة لكى تتوازن بها الحياة 
على أرضنا » فان هذا التفاعل ذاته قد تساط علىكوكبئنا مند آلاف اللايين من السئين ليصل بين 
شتات جزيثاتها الساردة » ويؤٌلف بينها ؛ ويحولهامن صورة الى آخرى ؛ لكى تصبح صالحة لبناء 
الخلية الأولى التى اشتق منها بعد ذلك كل هد الطوفان الحى من المخلو قات ., وعليئا اذن أن 
نتعر ض باختصار لهذا الحدث الهام الذى ههيأالارض لظهور الحياة . 


ل الى 
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يليفلا 


عالم الفكر ‏ المجلد الخامس .. العدد الثاني 


الطاقة .+ وحزيئات الحياة الأولى 


رغم أن قصة ظهور الحياة على هذا الكو كب مثيرة وطوللة » الا أن أهم حدث فيها ء فد جاء 
نتيجة لتفاعل عنيف بين سيل منهمر من طاقهجبارة وبين جزريثات بسيطة مشرده من اده , 
ولقد كان حو هذا الكوكب فى الازمنة الغايرة غيرجوه بعد أن نشأت عليه الحياة » وكانت بحاره 
وتضاريسه تختلف اختلافا هائلا عما نراه الآن .. ففى أجوائه القديمة ‏ التى يرجع تاريخها الى 
أكثر من أربعة آلاف مليون عام انتسرت غازات سامة وخابفة ,مل الامونيا ( التوشادر ) والميثان 
والابدروجين »4 وعليها نسلطت ينابيع طاقة تأتيهامن فوفها ومن لحتها ومن بينها .. فأما التى 
جاءتها من فوقها » فكانت أشعة كونية وسمسيةبها تركيزات عاليةمن أشعةجاما والاشعة السيئية 
( اشعة اكس ) والاشعة فوق البنفسجية . وأماما جاءها من نحثها فكانت مما نطلقه المواد المشضعة 
من طاقات بأسها ش ديد » وأما الذى جاءها منبينها فكان من التفريغ الكهسربى بين أرضعها 
وسحابها » او بين سحابها وسحابها 4 فيتحولهذا التفريغ الى برف وحرارة ؛ ليتخليا عن 
طاقتهما الى جزيئات ذلك الجو الكثيب الذىبدثر الارض بغلالة قائمة من أبخرة كثيفة حجبت 
نور الشمسى من الوصول الى سطحها عشرات ومثات اللابين من السنين ؛ وكان لا بد من حدوت 
ما ليس منه بد » فهذه الطاقات الهائلة التينضرب جزيئات المادة ليل نهار ولحقب طويلة 
جدا من الازمنة ‏ لم نذهب سدى » بل هياتهاونشطتها ودفعتها دفعا للدخول فى سلسلة طوبه 
من التفاعلات الكيميائية التى استمرت ربما الف مليو زعام أو يزيد» وكانتالنتيجة ‏ باختصار أن 
نحولت نسبة من الحزيثات فير العضوية الى جزيثات عضوية شتى » وغسلتها مياه الامطار » 
واعادتها الى اليحار » وخرج غيرها الى الهواء » وانطلقت الطاقة » وتكررت الامور ملابين وبلاسي 
المرات » وتركزت المادة العضويه على س طح الارض ٠.٠‏ سسيطة فى أول الامر » ثم تفاعلت 
جزيئائها ونطورت ونعقدت » وينابيع الطاقة بقلبهاذات اليمين وذات اليسار » وكأنما نحن آمام 
طبخة » كونية هائلة تجرى على سطح الارض وفى حوها مات اللابين من السنين » حتى نضجحت 
واستوت على هيثة حرثات عملاقة تجمعت بدورها ونعاعلت © وعلى نفسها اعتمدت فى اطلاق 
الطاقة » وبها دارت آلية الحياة .. بطيثة فى أو لالامر للغاية » ثم أسرعت معدلاتها شيئا فتسيئًا ) 
وانبثق من كل هذا الخلية الأولى التى أصبحت بمثابة « آدم » الخلايا .. لكنها لا زالت خلية 
بدائية » وانفسمت وتكائرت وتوزعت وتحمل تكل الظروف القاسية التى كان يتعرض لها حو هذا 
الكوكب وسطحه ومائه ب وبدات عمليات التطوروالصقل والتهذيب فى جزيئات الحياة الورانية » 
ولا زالت الاشعة بطاقاتها ااختلفة تلعب دور|أساسيا فى تحوير الخلايا من خلال معلوماتها 
الورائية الكيميائية ؛ وبهذه العملية المستمرةتنوعت الخلايا فى ميكروب واميبا ونبات وحيوآن 
وانسان » ورفم أن الخلايا مختلفة فى الشكل وؤ الوظيفة » الا انها جميعا قد نشات من خلية 
واحدة .. سواء كان ذلك فى الأرحام على هيثةخلية أولى ملفحة ؛ او كان ذلك فى « رحم » 
الارض عندما تمخضت عن بذرة الحياة ممثلة فىالخلية البدائية الأولى . 


والواقع أن مثل هذه التفاعلات التى لعبتفيها الطاقات دور الوسيط بين الجزيثات » 
ودفعتها الى سلسلة من الارتباطات الاليكترونية التى لن 'نتوقف آبدا على هذا الكوكب ب يمكن 
اليوم محاكاتها فى معامل العلماء وتحت الظروفنفسها التى تعرضت لها الارض منف آلاف الملايين 


5 
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ألطائه 355 طبيعتها وصورها ومتابعها 


من السسلين ٠.‏ ومن اولى هذه التجساربما قام به دكتور ميلقين كالقين دزواده مامكا 
ومساعدوه فى جامعة كاليفورنيا » ففى عام 1101 وجهوا الاشماعات ذات الطاقات العالية الناتجة 
من أحد المفاعلاث الذرية على وعاء به ماء ودانى!وكسيد الكربون ؛ وحصلوا من ذلك على كميات 
معقولة من الفورمالين وحامض الفورميك ؛ وبعنىهذا أن الطاقة قد حولت الجزيئات من صورتها 
غير العضوية الى صورتها العضويه ؛ وبعنى أكتران الفورمالين هو البدابية التى يمكن ان يتخلق 
منها جزيثات سكر الجلوكون ٠‏ وهذا السكر بدورهدهو وقود الحياة الدى تعتمد عليهمعظم المخلو قات . 


وفى عام 109 قام ستانلى ميلسر تحت اثراف دكتور هارولد يورى من جامعة شيكاغو 
بحلط مركبات الميثان والامونيا وبخار الماء ( وهىالمركبات التلاتة البسسيطة التى كانت - على 
الارجح سائدة فى حو الارض قبل أن تظهرعليها الحياة) نى وعاء ندوو فيه لتتلغى « جرعات ») 
من الطاقه نائجة من شرارات كهربيه تمادل التفريغ الدى يحدث فى الجو ليؤدى الى برق ورعد » 
وبعد حوالي عشرة أيام قام ميلر بتحليل الخليط » فوجد فيه جريئات من مركبات عضوية شتى » 
وكان من أهمها بعض الاحماض الامينية » وهذهبمتابة اللبنات الكيميائية الاولية التى تترابط فى 
جريئات اعقد © فتؤدى الى نكوين البرونيناتالتى تهيمن على عمليات الحياة فى الكائنات . 


ثم تنابعت تجارب كثيرة على النمط ذانه »مع اختلاف مصادر الطاقات وأثواعها ٠١‏ قن 
طاقة حراريه الى فوق البنفسجية الى سيئية , .الخ ؛ وتمخضت جميعها عن نكوين معظم الجزريثات 
التى تدخل فى تأسيس حياة الخلية .. وبهذااخرجت الطاقة جريثات المادة من « غفوتها » 
وخمولها »© واعطتها قوة دافعة ©» لتشق طريقهاعبر ألفى مليون عام حتى يومنا هذا ؛ ولكن يعد أن 
نفير حو هذا الكوكب تغيرا جوهريا من خلال جزىءحيوى استطاع أن بقتنص الطاقة الضصوئية » 
ويختزنها فى روابط اليكترونية بين مركباتكيميائية » ويسلمها بعد ذلك لعجلة الحياة لتدور 
بها قوبة دافقة فى انسان وميكروب ونبات وحيوانولثات اللملابين من السنوات الماضية ؛ وربما أيض.ا 
اثات وآلاف اللابين من السئوات القادمة ©6 واولاهذا الجزىء الفريد لبقييتالارض عقيمة»ولاستمر 
غلافها الهوائى محتفظا بغازانه السامة والخائقة »ولسارت فيها الحياة بدائية مشردة فى بضع انواع 
من الميكروبات النى يطيب لها الحياة فى جو لو انناتعرضنا له لبضع دقائق » لوضع حدا لحياتنا ؛ 
لكنى هذا الحرىء الهام قد غير الامور لصالحنا 0 

عالى صورة اأخرى من صور اقتنئاص الطاقةالشمسية » لتتحول فى الكائنات الحية الى طاقات 
اخرى ؛ لها مع الخلايا دورات شتى ٠.‏ 


بطاريات حبة دفيقة لاطاقة الضوتثية 


ما كان لهذا الكوكب ان بعمر بنا أو بغيرنا لولم تنشا عليه مصائد خاصة تستطيع ان تفتنص 
نررا - ولو يسيرا ‏ من الطاقة الشسمسية »ونختزن بطريقة فعالة »؛ حتى لايضيع كل شيء فى 
الفضاء هباء » فماذا بفيدنا نحن لو جاءت الاشعةالضوئية والحرارية لتدفىء الكوكب »© وترفع 
السحاب »4 ونسغط الامطار © نم يضيع كل هذادون أن نستفيد منه بما بكفى غذاء ثملة أو 
. لو أن ذلك قد حدث ؛ لما كان هناكهدف »؛ ولأصبح كل شيء عبما فى عيث ٠‏ 


صرصور ؟ 0 
لانتشار بطاريات سمسية على سطم هذا الكوكب:ولتكون أدق واكفاً تصميم من « صنع الله الذى 
اف 


ان 


عالم الفكر ‏ المجلد الحامس ‏ العدد الثاثي 


أشن كل شيء » » لتسنمر ثى أداء مهمتها دونجلل أو توقف طوال آلاف الملابين من السئين ٠‏ 
وبهذا تحول الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائيههي التى نترابط بها جزيئات هذا الورف ٠‏ وهى 
القوة المحركة التي أدارت الآلة فطبعت هذا الكلام؛وهى التى حركب اصابع من جمع تلك الحروف » 
ومن كتب اصولها » وهى التي تحرك الآن ما يجرىفى حلاياك لتفكر فى معتى هذا المقفال ؛ وبعرف 
شيئًا من أسرار هده الطاقات التى بدخل بصورة ؛ وتخرج بصوره أحرى ٠‏ 

ولكل شيء أساس » ولكل خلق بداية . . والبداية نظهر بسيطه . م تتطور مع الرمن الى 
الاكفأ والأاحسن .. ولقد بدات الحزيئاتث التى استطاعت ان 'تاتقط الطامفة الضوثيه بدايتها 
البسيطة منذ اكثر من ١6.٠.‏ مليون عام » وهى مانعر فها الآن بأمسسم جريئات الكلورو فيل 


زانا ل زمره لتاق 3 .ولقد همرت أولما ظهرت قُْ الطحالب التي عائشت ب وما نزال 


نعيش - فى اللمياه العذبة والمالحة » لتصبح بمثابهالمرامى الخضراء للكائنات المائية الحيوانية التي 
تكائرت وترعرعت وتنومهت ونطورت فى عشراتالالوف من الانواع التي انقرض بعضها » وصمد 
بعضها الآخر لظروف الحياة الصعبة » نم استمرفى حياته ليكون لنا ولغيرنا لحما طريا غذاء للآكلين . 
ونطورت الخلايا الطحلبية البسيطةالخضراء » وتعقدث فى أعشاب مائية » وبعد مئات 
الملابين من السئين استطاع بعضها أن بحر الماء » ليعيش على الشاطىم ؛ وبه نكيف ولأقلم © واخد 
يهاجر على اليابسة من موقع الى موقع ©» وبداوجه الارض الكالح يكتسى بالخضرة والمراعى 
والغابات) وعليها ظهر طو فان من أنواع الحيوانات؛ وعلى مدى مئات اللابين من السنين دارث الحياة 
ببطارياتها » واخذت تتناول كل عام بلابين الاطئانمن مادة هذا الكوكب البسيطة الخام » وتحولها 
الى حياة .. الحياة تعود الى الارض ميسة علىهيثئة خامات »2 وفيها تتحلل بجيوش من 
الميكروبات © وتمتصها جذور النبات » وتعيدبناءها الى حياة ,.. الحياة الى خامات. .الخامات 
الى حياة .. وهكذا نكررتث الدورة بلابين البلابينمن اارات » ولا زالت تتكرر حتى يومنا هذا . 


وبظهور هده البطاريات الشمسية الطبيعية( البلاستيدات الخضراء ) تفير حو الكوكب من 
صورته المختزله #تعطوةوه صم قمنمبدةء5 التي لانساعد على الحياة ( اللهم الا لبعض كائنات 
لاهوائية دقيقة) الى صورته المؤكسدة التى نعرفهااليوم ( أى ظهور الأوكسجين ) » فحيث بدأ جو 
هذا الكوكب .. على الارجح بغازات الأمونياوألميثان والابدروحين وبحار الماء وربما كبر يتبد 
الابدروحين ( وكلها غازات مميتة ) حدث فيهغير تدريحجى عندما بدأت النباتات الخضرام 
الدفيقة ( الطحالب ) تقوم بعملية التمثيل او البداءالضوئى وزوعطغصزوه) 0م 4 ومنها انطلق 
الاوكسجين شسيئًا فشسيئًا » واكسسد الغازانامختزلة فاختفت رويدا رويدا 4 ثم انطلق الى 
طبقات الجو العليا ليتلقى نيابة عن الجزيئات التىنحته وعن مخلو قات الارض تلك الطاقات الرهيبة 
التى تأنينا على هيئة أشضعة فوق بنفسجية »6وعندما تقبلت جزيثئات الاوكسجين صدماتها 
العاتية نشطتها وادخلتها فىعمليات اتحاد وترابط؛ لتتحول فيها نسبة من ذلك الفاز الحيوي الى 
غاز الاوزون ( #!, سس ؟أم, ‏ أى دخلت ثلاث جزيئات من الاوكسجين أم فى تكوين جزيئين مسن 
غاز الاوزون أ ) الذى ينتشر فى طبفات الجوالعليا حتى يومنا هذا كطبقة عازلة بين اشعاعات 
منهمرة »4 ومخلوقات حية . 

وهكذا بتضح لنا هنا أبيضا كيف نتعاملموجات الطاقة مع ذرات المادة وجريثانها لتهيئها 
لتفاملات مختلفة تنشا منها الحياة » ولقّد استفادعلماء الكيمياء من ظاهرة تنشيط الضوء للجزيئات 
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الطاقة .. طببيعتهنا وصضويها ومتابعها 


الكيميائية لتدفمها الى الدخول فى عديد مو الفاعلات © ومن هنا أطلقوا على هذا الفرع من 
فروع علم الكيمياء أسم الكيمياء الضوثية برنوبمعطهمزمم ولا بهم ان كان الضوء هنا منظورا 
أو غير منظور ب اى بقع فيما ورام حدود أبصاردامثل الاشعة فوق البنفسحية أو الاشعة تحت 
الحمراء .. الخ » وكما جاءت الحياة بطارباتهاالشمسية الدقيقة الحية من قديم الازل لتقتئصس 
الطاقة الضوثبة وتحولها الى طاقة كيميائيةمخرونة » كذلك بحجىء علماء الغيزياء ليستشيطوا 
الخلية الضشوئية 1وومغوطم وهى التى تفومباستقبال الطاقة الشمسسية وتحويلها الى طاقة 
كهربية أو حرارية أو آبة صورة أخرى من صور الطاقة »© كما أنها أى الخلية الضوئية تسستقيل 
أضا الموجات الكهر ومغناطيسسية غير المنلظطلورةلعيوئنا » وتتفاعل بها ومعها » وتحدد لنا 
مالا نستطيع ان تحدده أو تشعر به وثراه .. لكلا وحه للمقارنة بين ما صنعت عقولئنا ©» ولسين 
ها صنع الله . 

فالبطارية النباتية الدقيقة أو اللاستيدةالخضراء تبدو تحت عدسات المجهر الضوثى 
كأجسام بيضاوية او عدسية صغبرة نتوزع فخلايا خاصة تعرف باسم الخلايا الخضراء 
لوط عم لط » وأحيانا ما نشاهد هذ هالاحسام وهى تدور فى الخلية مع مادة الحياة ) 
ثم وهى تتقلب اتستقبل الطاقة الضوئية على حوانيها المختلفة . . هذا ويبلغ طول كل قرص أو 
بطارية حوالى خمسة احزاء مسن الف حزع من اللليمتر 2 وسمكها مابين حزثين الى ثلاثة احزام 
من ألف دزء من اللليمتر »)وتحتوى الخلية النباتيةعلى أعداد متفاوتة من هذه اللبطاربات الدقيقة 
الحية نتراوح مابين ٠٠١ 4 ٠‏ بلاستيدة خضراء( شكل ؟ ) ٠‏ 


شكل (؟١)‏ 


قطاع فى ورفة نبات كما يظهر مكبرا نحت عدسات الميكروسكوب وفيه تنظهر البلاستيدات آو (( بطارياتنا » الخضراء 
الحية ( الأجسام البيضاوية ) الثى تحول الطاقة الضوئية الىطافة كيميائية لتبنى بها جزيثات الغذاء والكساء والدوام .. 
الخ , 


إلى 


285 


عالم الفكر ‏ الجلد الحامس ‏ المند الثاني 


ورغم أن هذه الاجسسام الصغيرة نندوسيطة وهى اتسسبيح فى خلاياها ؛ ورغم أنها تقوم 
بعملها دون ضجة أو ضوضاء »؛ الا أن ظاهرهاغير باطنها .. ففي داخلها بنايات جزيئية ؛ 
وتصميمات اليكتر ونية » وتنظيمات هندسية بالف ةالدقة والتعفيد حتى تتهيأ لاعظم واخطر عملية 
على سطح هذا الكوكب 4ولتكون الوسيط الحقيفى الذى بحول الضوء الى طاقة حياة تنتجلى فى كل 
الخلابا ‏ من أول الميكروب الى الانسان .. ولقداوضح لنا الميكروسكوب الاليكترونى جزءا كبيرا 
من التصميم الدقيق الدى قامت به هدهالبطاريات وسارث فى طريقها المرسوم لتمنح هذا 
الكوكب كنوزا من الطاقة المختزنة » ثم تعاونعلماء البيولوجيا والكيمياء التحليلية والحيوية 
والفيزياء البيولوجية ون:وتوطمه:8 على التعمقفى تحليل احزاء تلك البطارية التى تقع فيما وراء 
حدود عيوئئا الطبيعية « والص'تاعية » ( أىالميكروسكوب الضوثى والاليكتروى ) فاذا بنا نقف 
أمام عالم ملىء بالروعة والابداع » ورغم ان عمربحوننا الضنية فى هذه البطارية الحية ترجع الى 
عشرات السنين ؛ ورغم أن حصيلتنا العلمية منهاهائلة » الا أن كل أسرارها العميقة لم تتكشف لنا 
بعد ؛ اذ لو تكشفت » لاستطعنا ان نحاكى الحياةفى فكرتها » ونسيطر على تحويل الطاقة الشمسبة 
الى طعام للافواه الجائعة ! 


وبدون الدخول فى التفاصيل التى تحتاجالى أساس عميق فى علوم الفيزياء والبيولوجيا 
والكيمياء » نستطيع ان ثقول ان البلاستيدة اوبطاريتنا الضوئية الحية بناية صغيرة مستقلة 
من داخل بئنابة أكبر (أى الخلية ) .. لكن البنابةالاصغر نتكون بدورها من بنابات أدق »وتصميمات 
أضأل »© لتبدو أمامنا كطبقات أو صفائح لاتستطيع الصورة ان توضح معالمها الدقيقة » رغم أن قوة 
التكبير فيها تصل الى حوالى ؟؟ ألف مرة( شكل ؟ ) ٠‏ 
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شكل (؟ ) بلاستيدة أو بطارية ضوئية حية كما تظهرفى قطاع المبكروسكوب الاليكترونى على هبئة طبعاب من فوى 
طبقات ., أو صقائح حية جد رفينه تتكون من بنابان منداخل بنايات لكن السكبير ( حوالى 5؟ الف مرة ) لا يستطيع 
أن يظهر نفاصيلها الدفيقة , 
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اللاقة .٠.‏ ليعتها وصورها ومتابعها 


ومع ذلك 6 فلغد أستطاع العلماء ان يلتمطواصورا تصل قوة التكبير فيها الى أكثر من مالتى 
ألف مرة » وعندما فحصواأ تفاصيلها الدقيقة “سين أن الصفائح بدورها ليست الا بنئابات جز شية 
عملاقة ( والوصف هنا نسبى ) ثتفاس أطوالهاوسمكها بالانجسنروم ( الانجستروم وحدة قياس 
ذرية وجريئية تساوى جزءاً من عشرة ملابين جزعمن اللليمتر ) وفى هذه البنايات الذرية يتراءى لنا 
حقا جمال التنسيق »؛ وجلال البناء .٠.‏ فجزيئاتالكلوروفيل هي التي ستتعامل مع وحدات الطاقة 
متراصة بين طبقات من بروتين ودهون ؛ الا اثالم نستطع حتى الآن أن نتوصل الى معرفه 
التفاصيل الدقيقة لهذه البنابات الحريئثية ؛ ولماذااخذت هذا الوضع ؛ آو تراصت بهذا الترتيب . 


فجرىء الكلوروفيل ( شكئل ؟ ) يبدو أمامناوكانما له رأس وذنب »© وتنتمركز فى الرآس ذرة 
ماغنسيوم ؛ وحولها بنابة ذرية تتكون منليتروجين وكربون وابدروجين واأوكسجين .. 


له 


شكل ( ؛ ) س هذا الننظيم الهندسي البديع نموذج 
لبناية جزيئية تمئل جزىء الكلوروفبل المسثول عن أضصخم 
عملية شم على سطح هذا الكوكب ( لاصطياد » الطاقة الضوثية 
لننطاق بها كل الكائنات الحية ( الجزىء يتكون من ذرات 
كربون تظهر كدوائر سوداء كييرة » وذرات ايدروجين كدوائر 
سوداء صغيرة » وذرات أوكسجين كدوائر بيضاء » وفى مركز 
رأس » الجرىء ذرة ماغنسيوم 108 » وحولها أربع ذراث 
نيتروجين |2 ) , 
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عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثائي 


وحول نوى هذه الذرات تطوف اليكترونات فىمدارات ذات مستويات محددة من الطاقه ء 
وعتدما تسقل الطاقة الضوئية على ورقة نبات ٠‏ تنهمر الفوتونات او الكوانتا ذات الطاقات المختلمه 
على الاليكترونات التي تدور فى مدارانها الثابنه . وتتخلى لها الفونونات عن طاقتها التى كانت بها 
تجرى ؛ ويحمل كل اليكترون الطاقة الى أصابسه حملا تقيلا » وبها يقفز من مداره الى مدار اعلى 
واوسع ؛ وكائما هو يخرج من ضتكه الى فرج ؛لكن ذلك الحمل الثقيل لن يستمر طويلا » فبعد 
أقل من جزء من مائه مليون جرء من الثانية يعمر الاليكترون الذى « هاجر ) ليعود الى موطنه أو 
مداره الاصلى ؛ وفى اللحظة ذائها يتخلى عنالطاقة التى استقبلها » فتغفر هذه بدورها علها 
تهرب »> لكن هذا التشييد المنطم قد صمم بطريقههذة ليمنعها من الهرب » والى هذه النقطة بالذات 
لانعر ف بقيئا ما بحدث بعد ذلك .. وكل ما نعر فهان الطاقه تختفى فجأة فى هله الفترة الوجيره 
للغاية والتى بطلق عليها فترة التفاعل الضوئى ه80مه826 وطون1 لتظهسس فى تفاعلات كيميائية 
نتم فى الظلام يونموه« عوط »ونتحول الىروابط اليكترونية ‏ غنية بالطاقة ‏ فى جزيئات 
خاصة اسمها تلاثى فوسفات الادينوسين ؛ وعندماتفرغ هذه الجزيئات شحنتتها ؛ بلكسر الرابط 
الاليكترونى »© ويتفكك الحرىء الى فوسهات وننائى فوسفات الادينوسين وطاقة متحررة »6 
وبعاد الثنائى الى البطارية الحية ويتحول الىثلاثى » وينطلق ليفرغ ؛ ويعود ليشحن .. وهكدا 
تتكرر عمليات الشحن والتفريغ ملايين البلايين منالمرات فى كل ثانية تمر من عمر ورقة نبات .. 
ومن وراء ذلك فوتونات ضوئية تثير اليكتروناسفى ذراتها © فتقفز من مداراتها » ونخلق بذلك ب 
فى تلك البطارية الدقيقة ب تيارا اليكترونيا ضعيفايترك جزيئات الكلورو فيل فى ومضة خاطفة واليه 
نعود مرة أخرى .. وكأنما نحن أمامأصايع كتير غير منظورة تنهمر على أوتار آلة موسيقية ) 
ليخرج منها نفم له معنى .. وكذلك نعرف الطاقةمع المادة لحن الحياة » ليخرج من ذلك فذاء 
ابلابين البتر © وملابين البلايين من الكائثناتالاخرى التي تنتشر على هذا الكوكب ! 


والواقع أن النبات يستهلك فى عملية البناءالضوئى غاز تانى أوكسيد الكربون والمام » وبالطاقة 
نتشق الماء الى شقين »© احدهما ابدروجين والآخرأوكسجين »© والغريب إن انشقاق الماء على هذه 
الصورة يحتاج الى درجة حرارة نصل الى حوالىتلاثه آلاف درجة مثوية » لكن بطاريتنا تقوم بهذا 
العمل العظيم دون ضحة أو ضوضاء . . ويتصاعد الا وكسجين الى الهواء » ويتحه الابدروجين الى 
غاز ثانى أوكسيد الكربون ليختزله ( أى يزيح صسهجرعءا من أوكسيحينه ويحل محله ) . ومن خلال 
سلسسلة من العمليات الكيميائية المعقدة ب التىلاتستمر الا ثوان معدودة ‏ نحصل على جزيئات 
سكر جاهزة »© بها طاقات مخترنة » وقد تنطلقطاقتها بعد قليل ؛ أو قد تختزن فيها للابس 
السئين ‏ كما هو الحال فى الوقود الحفريالذى نستخلصه من باطن الارض على هيئة غازات 
طبيعية او فحم أو بترول » فعندما تحترق هصدهبيدورها ) فان ذلك يعنى أثنا قد حررنا الطاقة 
الشمسية التي « اعتقلها » النبات فى جزيثنات كيميائية منذ عشرات أو مثات الملايين من السنين» 
واحتفظت بها الارض فى باطنها » حتى ناتى لنستخرجها ونعيدها سيرتها الاولى .. أى غاز 
ثانى أوكسيد الكربون وبخار ماء وطاقة © لتعيدثباتات أليوم بناءها من حديك , 


الا حوالي ؟؟رء/ر ( ربع فى المائة فقط ) الا أنهذه النسبة الضثيلة تمثل لنا اعظم وأكبر عملية 
انتاجية تتم على هذا الكوكب .. فالمالم النباتىرابينوقيتش طم:«ممنطم يقدران كل 
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مم؟ 


الطائة .. طسيعتها وصورها ومنابعها 


الاوكسجين الموجود فى الغفلاف الهوائى بمكن أنيتجدد بها فى غضون ألفى عام ( مما يذكر أن كمية 
هذا الغاز فى غلافنا الهوائى تصل الى أكثر من :...ر..ءر...ر...ر..ءر! طن .. أى مليون 
بليون طن )4 وتفلق كل جزيثات الماء الموجودة ف البحار والمحيطات فى غضون مايونى عام ( كمية الاء 
حوالى اتعرءء انيل ارمع ءنء.ءزرءلا؟ار! طنيب أى حوالى واحد وثلث مليون مليون مليون طن ) 
وتستهلك كل ثانى أوكسسيد الكريون الموج ودكخامة بناء فى الهواء فى عشر سنوات فقط ( كتلته 
فى الهواء كر؟ مليون مليون طن ) . 

وى كتابه «الثبات)) يذكر دكنور فريتز ونت( أن عملية اللمثبل الضوئى اضخم عملية انتاجية 
وحيدة فى العالم » .٠‏ ثم يضسيف ( واذا "كانت العبارة السابفة مفائيا فيها » فعليئا ان تتممل 
قليلا لنرى ماذا يمكن أن تعليه هذه العملية ٠ ١‏ فيلفة الطاقة لايمكن ان بقارن بها شيء آخر » فهى 
التى تدفع الناتنات الخضراء لتنمو » بداية مسن القمج والذرة فى أوروبا » الى القطن فى مصر ٠١‏ 
ومن النبانات اقيافعة فى الغابات المطيرة بامريكاالجئوبية الى الحشائش الثاميية على سسهول 
افريقبا وآسيا » الى اشجان السيكوبا الضخمة ١‏ كاليذورنيا ٠.‏ زبلفة الانتاج تبدو صناعات الانسان 
بجوارها شيئا نافها ٠.‏ ففي كل عام تنتج مصانع الصاب حوائى .6؟ مليون طن »2 ومصسانمع 
الاسمنت ه؟؟ ملبون طن ٠١‏ لكن انناج الشاتاد الخضراء يصل الى ٠..ر.10‏ مليون طن مسن 
السكر سئويا » وكل هذا من عملية وحيدة لميستطع احد أن يحاكيها فى انايب الاختبار حتى 
الآن » فالواقع أن عملية التمثيل الضوثى عمليةبدانا بالكاد نفهم أسرارها ! 

هذا ونقدر بعض العلماء أن نباتات هذا الكوكب ١‏ ف اليابسة والمحيطات ) تقوم بمسامدة 
الطاقة الشمسية على تحويل او بناء .00 الفمليون طن من غاز ثانى وكسيد الكربون مع حوالى 
6 آلف مليون طن من الماء » لتتحول الى مادةعضوية تصل كتلتها الى حوالى 00م آلف مليون 
طن ( على هيئة سكر ) © ومعها حوالى ..؟ الفمليون طن من غاز الأوكسسجين الذى ينطلق فى 
الهواء .. وتتكرر هذه العملية عاما فى اثر عام كماتكررت قبل ذلك مئذ مات اللابين من السئين ! 


ولا شك ان النباتات الخضراء بمثابة مصائمحية تعيش على ادارة آلية الحياة قيها بواسطة 
جزيئات الكلوروفيل ( وجزيئات اخرى ملونةكالكاروتين ) المشيدة فى بطاربات لتمد كل ما على 
الخفراء » فان ذلك بعنى همزيدا من هذه المصانعالحية الملتجة للغذاء والدواء والعطور والكساء . 
الخ » لسكان أرض بتزايد عددهم عاما بعد مام : 

© © © 

طاقات مختزنة 

وعملية البئاء الضوئى فى النبات »© أو تحويل العلاقة الشمسية الى طاقة كيميائية مد استمرت 
على هذا الكوكب مثات اللابين من السنين ؛ وكانتالطاقة تنتقل من نبات الى حيوان الى ميكروب 
الى نات الى حيوان الى ميكروب © وهكذا . . قفعندما بموت الحيوان والنبات بعودان الى 
الارض »© فتعيش عليهما الميكروبات » وتستخلص الطاقة ؛ وبها تتكائر » وتحيل ركام الحياة الى 
عناصر ومركبات بسيطة وفازات » ليعيد النباتبناءها من جديد 4 الا أن نسبة ضيلة جدا من 
البقابا النباتية والحيوانية قد تهيات لها ظرو ف خاصة » وأصحت بمنأى عن نشاط الميكروبات ) 
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ثم دفنتها الارض بين طبقاتها على هيئة حفريانغازية وصلبة وسائلة » وهو ما نطلق عليه اسم 
الوقود الحفرى ماعن" ازووه2 الذى يشكلالآن مخزونا هائلا نصل كمية الكربون فيه الى 
اكثر من .5 ضعفا من الكربون الموجود فى كل الكائنات الحية على سطح هذا الكوكب . 


ففي جوف الارض تكمن جبال من الفحم الثباتى والحيسوائى تل الى حسوالى 
امتاءرء ل ءريءدرءء قرلا طن 2 لم ستهلك متنهاحتى الآن سوى ور؟/ © وبحار من النترول 
نستخرج منهافى أيامنا الحاضرة ما يقرب خرن برميل سئوبا » وتزيد هذه 
الكمية بنسبة لاب كل عام » وهذا يعنى ان مابحصل عليه الانسان سوف يتضامف كل عشرة 
أعوام ؛ ومع ذلك فلا بزال لدينا مخزون بصل الىاكتر من ...ر...رء..ر...ر..9د١‏ برميل ؛ 
لم نستهلك مئه فى كل السنين الخاضية الا جوالى ..تر..ي رثنو ريثا زرة.؟ برميل ( أى حوالى 
اير فقط من المخزون ) » ومن الغازات الطبيعيةما يقرب من ..ير..بر.يارء.ررثثدرءأ قدم 
مكمهب (أى ٠١‏ كوادر بليون ) © لم نستهلك منهاالا ٠١‏ بر .٠‏ وقد تزيد هذه التقديرات عندما 
يتوصل الانسان الى اكتشاف منابع جديدةباستخدام وسائل الرصد الحديثة . 


والواقع ان عملية تحويل الكائنات الميتة الو وقود عضوى عملية بطيئة جدا د » لكن أعطها 
عمرا » تعطبك كميات هائلة من مصادر الطاقةتقدر ببلايين البلايين من السعور الحسرارية أو 
الكيلو واط أو الوحدات الحرارية البريطانية اوالقدرات الحصانية » او غير ذلك من قوى دافعة 
لحضارتنا الحالية التى تنبع أساسا من بقايا طاقة شمسية اصطادنها الثباتات القديمة » وعاشت 
عليها الحيوانات القديمة كذلك » وحفظنها الارخر فى طياتها من النحال حنى جثنا اخيرا للستخرجها 
بعد عشرات ومثات اللابين من السنين على هيئةجزيئات مشحونة بطافات ٠‏ 


( دبنامو )) الطاقة السولوجية : المبتوكوندريون 
ا ات تس 


الحياة التى تسرى فى داخلنا » كالحياة التىتجرى حولنا .. انها أخذ وعطاء .. هدم وبناء 
.. أرثئياط وانفصال .. أكسدة واختزال . . تبسبيط وتعقيد نا فقد اليكترونات أو 'تقملها »© 
أضانة أوكسحين أو دخول أندروحين و الخ 3 


والواقع أن عمليات الحياة تقوم أساسا علىآمرين رئيسيين:أكسدةواختزال. . فالاكسدةتنعنى 
ارتباط ذرة من أوكسحين أو أكثر بأحد المركبات ؛ لكنها تعنى أيشضا أن تفقد الذرة أو الحزىء 
اليكتروئا أو أكثر .. فالابدروحين مثلا ذرةمتعادلة » لأنها نتكون من نواة بها بروتون بحمل 
شحنة كهربية موجبة © وبدور حولها اليكثرون دحمل شحنة كهرببة سالبة » وهذه تساوى تلك 
تماما » ومن أجل هذا كان التعادل .. فاذا فغدن ذرة الابدروجين اليكترونها السالب اكتسسبت 
صفة الابجابية ونكتبها هكذا : بد .ب (أى أيونابدروجين موجب لانه فقد الشق السالب ) »؛ واذا 
فقدت ذرة الحددد المتعادلة اليكترونين نكتيهاهكذا : ح ب »؛ واذا فقدت ثالشا أصبحت 
35 ب ب + »4 واذا عادت اليها اليكتروئاتها الثلائةالمفقودة بشحنات ثلاث سالبة » فان هذه تطمس 
تلك ؛ وتعود الى ذرة حديد متعادلة « ح » ( رمز الحديد الكيميائى ) . 


الواقع ان هذه العملية لاتزال سارية حتى اليوم »ويقال انه يتكون منها سئويا حوالي مليون برميل من الكائنات 
السحربة فقط التي تسقط الى الفاع » وتقع تحف ظروفمتاسبة لتحفظها من التحلل , 


فى 


ينان 


الطاقة .. طييعتها وصورها ومتابعها 


فعملية البناء والنمو فى الكائنات الحيةتحتاج الى طاقه .. والنبات يستخلص طاقته 
الأساسية من الاشعة الشمسية © وبها بتدحن جر يثانه » ولا بد أن ستهلك جرءا منها فى عمليات 
البناء والترميم واللمو والتئفس .. الخ والناقى دختزيه 2 بمارة وبدوره وسيقانه وحذوره ٠.‏ 
وبأتى الانسان والحيوان ليسطو على مخرو ‏ النبات » ولكى سنقد من الطاقة الحبيسة تى 
الجزيئات ؛ فلا بد من وجود مرفق يحرقها أوبؤكسدها لكى نتفكك الروايط وينطلق ما حيس 
فيها من طاقات »؛ وكلما كان الاحتراقكاملا » كانثالطاقة النائجة ذات كفاءة عالية ( لأنها بذلك 
ستفيد من نكفيك أكبر عدد ممكن من الروابط الاليكترونية ) . 


وكما جاءت البلاستيدات الخضراء فى النب ث كبطاريات دقيفة لتعتقل الطاقة » جاءت ايضسا 
الميتوكوندريبا ولصوطهه:21 فى كل الكاثنانالحية ع من نبات وحيوان ل لتحرر الطاقة فى 
عمليات احتراق لعب فيها الاوكسجين دورا هاما.. فكما أن آلات الاحتراق والافران لا تشتعل 
ددون هواء بغذيها ( الاوكسيحين هو الاساس ) ٠كذلك‏ أن تشستعل جذوة الحياة فى المخلو قات يدون 
عملية تنفس بدخل فيها الاوكسجين »؛ كبدابة »و بخرج على هيئة نانى أوكسيد الكربون كنهابة ) 
ثم يصبح ثانى أ وكسيد الكربون فى النباث كبدايه ٠‏ والاوكسحين كنهابة .. أى أن البدابة والتهابة 
ندوران فى دورات لا نتوقف أبدا ؛ ولى توقفتلانت الحياة الى نهابة اكيدة . 


فحيث ستفيد النبناث بغاز ثالى أ وكسيد الكربون وألماء والطاقة الشمسية 2 عمليات بناء 
الجزيئات العضوية ؛ كان لا بد أن بنتس معها١‏ الشعلة » الخفية التى تحرقها وتوٌكسلها 
ونهدمها 4 لم 'تعيدها سيرتهأ الاولى 2.0٠‏ أى غفازثاني أو كسيد الكربون وبخار ماع وطافقة كيميائية 
ستفيد بها الكائن الحى فى حياته ,.. وعلى هذاالاساس كانت هناك دورتان متلازمتان ؛ يمكن 
التعبر عنهما بمعادلتين أساسيتين مبسطتين : 


بناء فى 
الات 
هدم السكر فى 
(؟) سكرجلوكوز ب اوكسيحين سل©>ه تانى اوكسيد كربون ب ماء ب طاقة كيميالية 
خلايا الحيوان والبيات ( لبئاء الحياة ) 


والواقع اثنا نستطيع ان نحرق كيلو جراءامن السكر »© ليتحول الى دخان وبخار ماء » وظاقة 
حرارية »2 وكلما كان الاحتراق تاما وكاملا » فانالدشان يختفى © وبحل محله ثاتى أوكنسيد 
الكربون . وتننطاق طاقة أكير » لكئنا لا نستطيع ازنستفيد بهذه الطاقة بالكفاءة ذاتها التي صمومتها 
الحياة من أحل كائناتها . , فمن المبادىء المعروفة؛ والمميرات المطلوبة نى آبة آلة من الآلات ان تستفيد 
من الطاقة المتحررة بأعلى كفاءة ممكنة » ولهذا فانالانسان لم يتوقف عن السعي لاتفان تصميماته ) 
وتطوير آلانه ليستفيد بأكبر قدر من الطاقة » ومعالتقدم الكبير الذى وصلنا اليه فى هذا المضمار » 
فاننا لم نستطع أن نتوصل الى ما وصلت اليهكفاءة الآلة الدقيقة التي تدير الخلية الحية .. 
فالنسيس .. فالعضو .. فالكائن الحى .. انساناكان ذلك أو حيوانا أو نباتا .. فرغم اختلاف 
الكائنات شكلا وطبيعة وتكويئا الا انها شترك جميعا فى وحدة واحدة .. هى وحدة الخلية .. 
ورغم اخنلاف الخلايا كذلك من حيث الححو والوظيفة والشكل ؛ الا انها نشترك فى مرافق 
أساسية .. ومن هذه المرافق مرفق الطاقة » اوالدينامو الذى ستخلصها من السكر © ويشسحن 
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بها بطاربات جزيئية أدى » ونعرفه باس الميتوكوندريون أو محطة القوى الخلوية التي 
اختراعات الانسان وتصميماته . 


ومرافق الطاقة أو الميتوكوندريا ب وهىكلمة يونانية من شقين : هيتوس 24106 بمعنلى 
خيط » وكوندروس ووءوومك بمعنى حبيبة 4اى الخيوط الحبيبية ب قد اوحظت لأول مرة 
حت عدسات المجهر كأجسام دقيقة ) لكن أحدالم يعرف سر وجودها ولا أهميتها الا بعد مزيد من 
الدراسات والفحص بالمجاهر الاليكترونية .. وعندئذ وضحت الصورة البديعة لهذا البناء الذى 
لا بقل اثارة عن بناء البلاستيدات فى النبات . . لكن لكل منهما تصميما وهدفا محددا لينيادلا 
صفقات الطاقة . 


والواقع ان الحياة لا تحابى أحدا ولا تجامله. . فالكل سواسية فيما يحصلون عليه منطاقات» 
ولهذا حاءت التصميمات لتساير ظروف الخلابا, . لا مستوى الخلو قات . ومع ان اشكال محطات 
القوى مختلفة » وأححامها متفاوتة » وتفاصيلهامتبايئنة ( شكل شه ) الا ان الفكرةفيها جميعا واحدة 
ووقودها واحد » ونفابات احتراقها واحدة ء فاذادفعنا الى « أفران » الحياة بالخامة المناسبة على 
هيئة سكر » فالها تتناوله فى سلسلة من عملياتالاكسدة أو الاحتراق التى حيرت بأسرارها العلماء 
ردحا طويلا من الزمان , 


١ 7 


8 الث . 7 
فعيوان اولي ف ملي واجرة 


شكل ( 0 ) رسم توضصيحى لطرازات عديدة من الميتوكوندريا أو محطات اسشخلاص الطاقة البيولوجية الدقيقه كما 
كشنفك عنها الدراسات ف الخلايا الخثلفة ( لاحل آن الميتوكوندريون ) الذى يزدحم بالافشية أو خطوط التشغيل الخاصة 
بهدم السكر يوجد فى الخلايا التى تتطلب ينبوها كبيرا منالطاقة مثل خلايا عضلات القلب ) . 
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ن بتجدر بنا أن ننعرضباختصار لتركيبالميتوكوندريا .. ففي التصميمات الدائرية أو 
البيضاوية يتراوح قطر الواحدة منها بين ؟ر.-! ميكرون ؛ ويصل طولها فى التصميمات الخيطية ما 
بين 1 7 ميكرون ( الميكرون جزء من ألف جزعمن اللليمتر ) .. وتحيط كل محطة قوى نفسها 
سورين رقيقين » شيدا بطريقة خاصة لا زالتنه نثير حدلا ونقاشا بين العلماء ؛ هذا ويبلغ سمك 
كل سور حوالى 7 ميللى ميكرون ( جزء من مليونجزء من اللايمتر ) » وتفصلهما مسافة نقدر 
بحوالى 5 ميللى ميكرون » وفى حين يبدو السورالخارجى املس القوام ؛ مستقيم البثاء » نرى 
السور الداخلى بتعرج وبتحنى فى اثنثناءات داخلية قد نمتد وتتفرع مسافات طوئلة حتى تستفيد من 
الفراغات الداخلية قدر المستطاع ( شكل 5 ) .. لكن الذى بحدد ذلك هو العبء الواقع على هذه 
المحطات فى طلب المزيد من الطاقة ( مشل خلاباعضلات القلب ) .. وعلى هذه الجدر أو الأسوار 
الداخاية الرقيقة نتراص جيوش هائلة منالجزيثات المتخصصة فى « حلب » الطاقة من 
مصادرها فى سلسلة من الخطوات الكيميائية التىيتتم ف دئقات متلاحتة » كأنما نحن نعود مرةاخرى 
الى خطوط التشغيل ف المصانع الكبرى »4 حيثيقف العمال المتخصصون فى انجاز اعمال محددة 
فى السلعة المنتجة . . أو كأنما نقف كذلك أماءالبلاستيدات الخضراء وهي تختزن الطاقة فى 
جزيئات »؛ كن العملية هنا معكوسة ؛ لأنالميتوكوندريون يتئاول سكر الجلوكوز ‏ الذى 
ربطته بطاريات الحياة وشحنته بالطاقة ‏ ويقومبتفكيكه فى خطوات متتابعة كذلك . 


عئى هذا أن محطات القوة البيولوحية فىالخلايا لا حرق وقود الحياة كما بحدث ذلك فى 
الافران والآلات لتنتج حرارة ©؛ 'تمتصها جزيئات 4 فتكسسيها طاقات »© لتدقع بها آلات .. نتلك فى 
الواقع افكار بدائية جدا اذا ما فورنت بالفكرةالتى تقوم عليها أعمدة التشغيل ف الميتوكوندريا ) 
اذ لو اشتغلت الحياة بنفس الفكرة التى يصمدعليها المهندسون فى تشغيل آلاتهم © لاحترقت 
المخلو قات وتفحمت .. صحيح أن « العادم ») من وقود الحياة ووقود الآلات واحد ( ثانى أوكسيد 
كر بون وبخار ماء وطاقة ) » الا ان الهدف الاساسي من انتاح الطاقة ليس بغرض تسخين الخلية أو 
تنشيطها بطاقة حرارية ؛ او لتوليد فاز وبخارلدفع مكبس ميكروسكوبى لادارة آلية الحيأة .. 
بل هى أعظم من ذلك واجل . 


لكننا لا نستطيع أن نتعرض هنا للتعاصيل البيواوجية التى تؤدى الى انتاج الطاقة ؛ ولا 
للتنظيم الذى تتواجد عليه البنابات الجزيثيةالمسئولة عن ذلك »؛ لأآن هذا يحتاج الى صفحات 
كثيرة » أضف الى ذلك أن الموضوع لا يزال برخر بمتاهات واسرار لم تكتشف بعد » لكن بكفى ان 
نذكر ان الروابط الكيميائية التى جاءت بهاجزيئيات الطعام التي تناولناها على هيئة سكريات 
ونشويات ودهون وبروئيئات .. الخ » وبالهضم تحللت الى وحداتها الاولية البسيطة ‏ اى سكر 
الجلوكوز والفركتوز والجالاكتوز . .الخوالاحماضالاميئية والعضوية والدهئية البسيطة ب سوف 
نتوجه مع ثيارات الدم الى الخلايا »؛ ومن الخلاباالى محطات القوى .. وفى محطات القوى تتناولها 
( السكر هو الوقود المفضل الحياةة ) الخماثر أوالانريمات المتنوعة والمتخصصة بمساعدة جزيئات 
أخرى تعرف باسم الانريمات المرافقة او المساعدة ومرسويووم0 والتي يقف معها ايضانى ساحة 
العمليات حجزرئثات تعر ف بأسم مسستقبلات الاليكتر وئات وما تحتها ( مثل مركبات تعر فاباسم 
فلافين ادبنين واى نيوكليوتيد 8412 ؛ ونيكو تيناميد آدينين وأى نيو كليوتيد2]4120 وسيتوكروم 
| » ب »ج .. الخ ) » ومع هذه وتلك تق فجريئات بروتيئية وسيطة فى ادارة مرفق الطاقة ؛ 
أو تهيئة السكر وادخاله الى « فرن » الحياةبطراز آخر .. وباختصار » فئحن نقف امام عالم 
مثير فيه من الابداع والتنظيم ماتتوه فيه العقول. 
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شكل ( > 5 
) فى الصورة العليا قطاع رقيق فى خلية 
الميكروسكوب الاليكتروني » وفى الم 5 يق فى خلية حيةوهى تبدو هنا مزدحمة 
2 م 5 ٠‏ تعدكد قره المند ٠‏ 
تشعيات تشبه الطرقات © والذ رة السخفلى نموذجانمختلئان لنوعين من 1١‏ 5 8و الميتوكوندريا كما يوضحها لنا 
ى الى اليسسار من الوعالآنيوبى النداخل ١‏ يتوكوندريا » فالذى الى اليمين ذو 

3 ليشفل حيزا كبيرا ٠‏ 0 


ف 


وقد يتجمع فى عضلاتنا ويسبب فيها وجما » أو قد يتحولالى كحول كما فى الخمبيرة .. 
دورة اخرى موضحة بشكل 8 ٠‏ 


بيروفيك »> ومن هنا تسير العملية فى طريقين : طريق تخميرىف غياب الأوكسجين حيت يتحول الحامض الى حامض لاكتيك 


سلسلة من المفاعلات التى قد لا تهمك كثرا » لكننا كدمنا لكهنا نموذجا من هذه الهندسة الجربئية لتلقى عليها نظرة 
خاطفة لترى فيها جزءآ ضئيلا من ابداع الحياة » وما خفىكان أعظم ., 


شكل ( 7 ) فى هذه الدورة يدخل جزىء الجلوكوز على خطوط تشفيل كيميائية خاصة » حيث تتناوله آلية الحياة فى 


وينتهى تحطيم الجزىء حتى حامض اسمه 
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شكل (8 ) دورة كريبز حيث يدخل حامض البروفيك أوالاحماض الدهنية أو فوسفو ايئول بروفيك ( فا أ ب ) فى 

سلسلة هن عشى عمليات تستخلص فيها الطاقة خطوة خطوةفى وجود الاوكسجين ومركبات كيميائية أخرى أشرنا اليها 

بالرموز ( مثل ن أد » قفااد .. ألخ) .. لكن ليس مهماآن تصدع رأسك بكل هذه التفاعلات » وعليك أن تنركها 

لاربابها ,. لكن الذى يهم هنا هو تيارات الاليكترونات التىتنطلق من هذه المركبات الى مستقبلاتها ى مركز الدورة » أى 
نأد) ف 1د, 
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فوسفاب الاديلوسين وهو بمثابة العملة الموحدة للطاقة ى كل الكائثنان الحية من 
آأول المبكروب حثى الانسان ,, لاحل أن بسار الجزىء ينكونمن ثلاث روابط فوسفورية .. أقصاها يسارا هو اعتاها 
بالطافة » ولهذا بنش كشى فوسفات ويحمل بطاقته بواسطةجزيئات وسيطة حيث يرتبط بطاقته العالية مع جزيئات 
أخرى تحناحها لتنشط وندخل فى سلسلة من التفاعلات , ,والواقع أن هذا الجزىء بشحن فى مولدات الطافة باستمرار » 

ويفرخ شحلته للعمليات النى تحتاج طاقة ويعود ليشحن ..وهكذا , 


وه 
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عالم الفكر ‏ المجلد الحامس ‏ العدد الثائي 


أين يذهب كل هذا الطعام ؟ 


وكما تقوم الحياة على عمليات بناء تنبعهاعمليات هدم » كذلك سارت المخلوقات على اساأس 
أن هناك اكلا وماكولا » وكل من أل سوف يؤّكل بعد حين » ومن وراء ذلك سعي دائم من المخاوق 


فالانسان بتناول يوميا س فى المتوسط _ثلاث وجبات من الطعام » وقد يبلغ من العمر 
مائة عام » ولو استفاد بكل ما اكل » لبلغ من الوزنأطنانا » ولجاوز الاننجار طولا .. لكن ذلك لا 
بحدث بطبيعة الحال © فممظم الكائنات الحب بتو قف نموها بعد فترات تختلف من مخلوف الى 
مخلوق » وفى مرحلة النمو تجرى فيه عمايتا البناءوالهدم » ولا بد أن تكون الاولى أكبر من الثانية » 
والا كا زاد فى الوزن .. ربعد أن يتوقف النمو »رشبت وزن المخاوق عادة » رغم انه لا يرال يتناول 
بوميا عدة كياو جرامات ما بين طعام وشراب .. بعضه يسستفيد به فى عمليات الترميم والبتساء 
والتجديد فى مرافق خلاياه » والجزء الاكبريستهلكه كوقود يشعل به جذوة الحياة ع 
وستخلص الطاقة من عملية اكسدة واختزالتجرى فى جسمه ليل نهار » ومن اجل هذا كان 
على الانسان البالغ ان يستنشق كل عام ما بيناثنى عشر الفا الى أربعة عشر ألف لتر من الهواء » 
او بمعدل خمسة ملابين لثر فى العام الواحد ! .. ورغم أن الهواء بمعابيرنا أرخص ما فى الوجود » 
الاانه بمعابير الحياة أغلىما فيها » فتو قف التنفسسرلمدة ثلاث دقائق وعدم امداد خلايا الخ بتموينها 
العاجل من الاوكسجين » بصيبها بضرر بالغ »بحيت قد يؤُدى هذا فى أغلب الاحيان الى ان بفقد 
اللخ سيطرته على الاجهزة الحيوية فى الجسم »> فتتوقف الحياة .. وتلك نتيجة طبيعية لعدم 
تحرير الطاقة اللازمة لهذه الخلايا الثمينة »؛ ومنهنا كانت هى أهم ما يعتمد عليه المخلوق لتطلق 
فيه شرارة الحياة . 


وكل المخاو قات التى تعيش على هذا الكوكبنستهاك كميات هائلة من الاوكسيجين ( عدا قلة 
قليلة من ميكروبات لاهوائية ) » وهذا بعنى فقداهائلا فى المادة العضوية التى تحصل عليها وتهضمها 
وتمتص من عناصرها خيرة ما فيها » ثم تحرق منهالسبة كبيرة كى تحرر طاقتها » وبها تنشط وتكد 
وتعيش لتلتهم وتبني وتهدم .. والغاية المثلى منكل هذا هو الحصول على طاقة بيولوجية تمنحها 
الحياة » ومن هنا كان الدافع الازلى الذى سيطرعلى كل المخلوقات لتاكل وتؤكل .. 


اكن الأمور ستتضح اكثر عندما نتعرضلا قتصادبات الطاقة وهى تنتقل من كائن الى آخر 
بداية من طحلب دقيق يعيش فى مياه البحار الىانسان يجلس الى مائدة ليتناول وجبة من سمك 
.. فلكى يحصل على ماثة جرام صافية من سمك التونة متلا » ويتناولها كطعام © فانله لا يستفيد 
منها الا بحوالى عشرة جرامات » والباقى يذهبعلى هيئة نفايات واستهلاك لكى يحصل على الطافة 
.. لكنه قد لا بدرك أن هذه الكمية الصغيرة من سمك التونة »؛ والكمية الاصفر التي استقاد بها فى 
تر ميم وبناء خلاياه قد جاءت أساسا من ألف كيلو جرام من « المراعى » البحرية الدقيقة التى تتواجد 
فى الماء على هيئة طحالب » وتحصل على طاقتها من الاشعة الشمسية ؛ وبها تبنى مادتها الحية » ومع 
ممليات البناء تسير عمليات الهدم » والهدم بنبعأساسا من عمليات الاكسدة ؛ وهذه تعثى تنفسا » 
والتنفس قد يستهلك .95/ من المادة الحية لهذهالكائنات ؛ لكن ذلك أمر حيوى لاطلاق الطاقات . 
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ولو تركت الطحالب لتتكاتر بدون حساب ؛لاستنفذت معظم العناصر الحيوية فى مياه اليحار 
والمحيطات » وكان لا بد أن نؤكل » لتسير فى رحلةطويلة » وناتى كائنات حيوانية دقيقة لتأكلها ) 
وتفكك روابط جزيثاتها » وبحصل على الطاقةالمخزونة فيها » وبها تنمو وتتكائر لتصبح وجبة 
غذائية لحيوانات قسرية صغيرة ( كبراغيث|اء ) ٠.‏ فهذه تعيش على الطحالب او على الحيوانات 
الاولية بما اكلت » فتبنى القليل » وتهسدم للحصول على الطاقة ‏ الكثير » بم تأتى الاسماك 
الصغيره » لتأكل الحيوانات القشرية يما أكلت »وعلى نفس الوتيرة تسير كما سار غيرها من قبل ) 
تم تأتى الاسماك الكبيرة » لتاكل الصسغيرة بمااكلت .. وناتى نحن فى التهاية لنصطاد الاسماك 
الكبيرة التي كونت لحمها من كل كائن اكل ماقبلها .. وفى كل الحالات يستهلك الكل الكتير من 
الاكول ؛ لأن الهدم هو العملية السائدة » ولا بدان يكون الامر كذلك » فلا بناء بدون طافة © ولا 
طاقة بدون هدم . 


هذا ويضيف سس ٠‏ م ٠‏ يونسج فى بحث منشور بعنوان « الغذاء من البحر  )»‏ الى ما 
سبق ان ذكرناه ب أن ما نحصل عليه من البحاروالمحيطات كثروة سمكية صالحة كطعام يصل الى 
حوالى .؟ مايون طن فى العام ؛ اكن التروةالاصلية تصل سثوبا الى ألف مليون طن »6 وهذه 
قد استهلكت حوالى مائة ألف مليون طن من الطحالب التى تتكون كل عام بمساعدة الطاقة 
الضوئية فى عملية التمثيل الكلورو فيلى .. أى أنالاستفادة الحقيقية لا تتجاوز إن © والباقي 
يستخدم فى انتاج الطاقة » أو بخرج على هيثانفايات , 


وهكذا يتضح لنا أن الحياة تعيش على حياةأخرى » مهما كان شكلها وحجمها ونوعها ودرجتها 
فى كادر المخاوقات » ولا بد ب والحال كذلك ب أنيكون العرض أكثسر من الطلب ٠.‏ اى أن يكون 
الماكول اكثر من الآكل » حنى لا يحدث الخال »ولا بد من وضع آسس انتاجية سليمة » والا 
لتحولت المخلوقات الى كائئات هزيلة ٠٠‏ فالطاقةهي التى تحدد مستوى الكائنسات ما ببن قوة 
وضعف » تماما كما تحدد ذلك ايضا على مستوى الدول ٠‏ 

وجاء الحل سسيطا » وكان الانتاج به وفيرا »وسار على هيئة هرمية ٠ ٠‏ فعلى مخلوقات القاعدة 
الهرمية ان تتكاثر سرعة كبرة » وعلى النى تحتل القمة ان تحد من نسلها » حنى يتوازن الهدم مع 
البناء ٠٠١‏ أى الطاقة مع المادة الحية ٠+‏ 

فالنبانات بكل أنواعها ‏ سواء كانت طحالبمائية أو محاصيل ارضية أو اشجارا فى غابة أو 
بستان » او حشائش برية لرهى الحيوان ‏ هى قاعدة الهرم » ولهذ! كان حتما مقضيا ان تتكائر 
الطحالب الدقيقة سرعة رهيبة لتنتج بلايين فوق بلابين من أطنان المادة الحية لتكفى اللابين التى 
تعلوها وتعيش عليها »؛ وهذه لا بد أن تتكائر بدرحة اقل حتى تجد ما تبئى به أجسامها » وما 
يكفى لمنحها طاقتها . . ثم نصعد الهرم مع الكائناتدرجة فدرحة » فنتقابل مع الاسماك الصغيرة التى 
تعيش على ما هو أصغر منها وتأكله بما اكل »؛ ثم بأتى السمك الكبير لياكل السمك الصغير او غيره 
من كاثنات أصغر بما أكلت »© ولا بد من وجودموازين بيولوجية نتحكم فى العرض والطلب © وقد 
تتأرجح الموازين لتدل على شىء من خلل لكن الخلللا يدوم طويلا » ولا بد أن يعود التوازن من جديد ! 
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هالم الفكر ت المجلد الخامس ب العدد الثاني 


من طاقة ضوئية ٠.‏ الى كيميائية .٠.‏ الى اليكترونية .١‏ الى أمخاخنا ! 
من طاقة ضوئية ٠.‏ الى كيميائية ٠١‏ الى ماروا ا 


اذا كانت البلاستيدات الخضراء والملونة قدشيدت فى النبانات لتستقبل الطاقة الضويية ©) 
وتحولها الى نبضات كهربية » لتربط بطاقتهاجزيئات كيميائية » وتخنزن فى روابطها الطاقة 
المناسبة » قان فكرة التصميم ذائه فد سيدت ؤعيوسا .. لكن مع الاختلاف بين النتيحه التى 
تتمخض عنها الطاقةالضوئيةفالعين والبلاستيدة. 


ان الضوء هو اللمؤثر » والعين هو الوسيلة »والخ هو الغاية .. فبدون ضوء فلن ترى العين 
شيئًا »؛ وبدون العين فلن بكون للضوء فائدة »وبدون مراكز ايصار فى المح سايمة 4 قان يكون 
للضوء والعين قيمة ., ولا بد والحال كذلك أن تكون الوسائل التي نرى بها عالمنا متكاملة » فكم 
من عبيون سليمة كانت لا ترى شيئًا » لأآن مراكز الابصار فى المخ قد صارت عقيمة . 


لكننا لا ثرى العالم المجسد امامنا باشكالهوألوانه واختلافاته من خلال ضوء ينعكس ممه الى 
عيوئنا : نم الى مراكز الابصار فى أمخاخا ؛ اذليست الامور يمثل هذه البساطة » بل سسيطر 
عليها أحداث عظيمة » وتنظيمات فريدة » حتىيمكن تحويل الطاقة الضوئية الى صورة أخرى 
تداسب التصميم البديع الذى جاءت به عيونناوامخاخنا وما يربط بينها من « كابلاث » عصبية 
تسرى خلالها نيضات اليكترونية ٠‏ 


ولقد اوضحت التجارب الكثيرة التى بدا تمنذ عام /ا/ا141 على أن الطاقة الضوئية تتحول الى 
طاقة كهر وكيمائيه .. وكان آخر هله التجاربالمشيرة تلك التى قام بها كل من دء هيوبل » 
ت ٠‏ ويزل من جامعة جونهوبكنر » فاقد استطاماتسجيل الاثر الضوئى الذى بنتفل من عيوننا الى 
أمخاخنا » وذلك عن طريق زرع قطب كهربى علىهيئة سلك رقيق للفاية من ذلك النوع الذى 
يستطيع ان يخترف خلية عصبية دقيقة ) وسجل احداثها الداخلية » ثم أوصلا السلك اازرروع - فى 
مركز ابصار قط الى جهاز اليكتر ونى حساس »؛متصل بدوره بجهاز آخر لتسجيل شدة النبضات» 
تم بجهان ثالث على هيئة مكبر للصوث .., وعندماأطلقا امام عينى القط شعاعا من ضوء » مسجل 
الجهاز اهتزازات خاصة » واطلق مكبر الصوتهمسات ضعيفة . . وهذا يعنى أن الطاقةالضوئية 
قد أحدثت تفاعلا كيميائيا ؛ تحول بدوره الى طاقةكيميائية »؛ وهذه انتقلت عبر « الاسلاك » العصبيه 
على هيثة نبض'ت اليكترونية تأثرت بها الاجهرةوسجلتها»؛ وسمعتها الاذنالسشرية وأمنت عليها . 


والذين يصورون العين على أنها جهاز حىيشسبه آلة التصوير الفوتوغرافي لم يبتعدوا كثيرا 
عن الحقيقة » لكن شتان بين التصميمات البديعةالتي جاءت بها عيوننا وبين تصميم آلات البشر » 
صحيح ان الفكرة واحدة » أى تحويل الطاقةالضوئية على الفيلم الحساس الى طاقة كبميائيه 
تحدث تغيرا فى نوعية جزيثات القيلم ؛) وصحيحأن الشيء نفسه بحدث على « فيالم » العين أو 
شبكيتها .. الا انها ليسسلته جزيثات كيميائيةموزعة على ورق حساس لتطبع صورة »© وينتهى 
الامر » بل من وراء ذلك جيش متكامل ومتفاهم من تركيبات دقيقة تعرف كيف تستقيل فونونات 
الضوء بتردداتها المختلفة » وتستحيب لها ؛وتتأثر بها »4 وتحولها الى نيضات كهربية ذات 
درجات متفاوتة » ثم تصيها فى كابلات عصبية )وبها تهتز ؛ وتنتقل « الشفرة » السررية الى 


أللن 


لبهم 


ألطاتة ,. طبيعتها وصورها وسايعها 


« الهيئة الخلوية » المكلفة بحل ملأبين البلابين مر الرموز الواصلة فى الثانية الواحدة » وسرجمها الى 
صور وألوان وأبعاد وحركة ومناظر تفرح بها » اوكتثب منها 4 ونفزرع لها 35 الخ 5-5 لكن كيف 
النرجمة ؟ .. وما هي أسرارها ؟ .. ذلك لغز كبرلم بتوصل احد الى أبعاده العميقة ؛ وكل ما قيل 
فيه لا بخرج عن نظربات واجتهادات ! 


وشبكية العيندقيقة البناء» رقيقة السمك اذ لا يزيد سمكها عننصف ملليمتر » وفيها شيدث 
طبقات من فوق طبقات ؛ اهمها تكوينات دقيغذتعر ف باسم مستقبلات الضوء ‏ وجمئمعمة6:م:مطط 
( شكل .411 ب) . فى كل عين من عيوننا منها مايقرب من .17 مليون مستقبل ») وهذه تنقسم 
الى نوعين : المخروطى وله منها حوالى خمسةملابين » والاسطوانى وله منها حوالى ؟! مليونا ) 
ومن هذه المستقبلات يمتد ( كابل » عصبى دقيق بحتوى على حوالى مليون ليفة عصبية بصرية ؛ 
وبها بتجه الى مركز الابصار فى المخ ( هناك فى الواقع مركزان ) .. ولقد تخصصت المستقبلات 
الضوئية المخروطية اساسا لالتغاط الصور نهاراوبألوانها المختلفة » فى حين ان الاسطوائية تستقبل 
فوئونات الضوء الخافت ليلا ( مل ضوء القمر والنجوم ) ؛ لكنها لا تستطيع أن نميسز الالوان 
كر فيقاتها » هذا ومما يستحق الذكر هنا أن عيونالحيوانات الليلية متل الضفادع والبوم 
والخفافيش .. الخ . مزودة أساسا بالمستقبلاتالاسطوانية لتلائم حياة الظلام . 


وكما كان للننات حجريثاته الخضمراء( الكلوروقيل ) والملوئة ( كاروئينات وومم:ميو© ) 
كذلك حاءت العين بجزيئات أخرى نعرف باسم الاصباغ البصرية. .منها متلا صبغة «(رودوسسين» 
دلوم 000 115 التى نتكون من بروتين « أوبسين »يزومن0 المرتبط باحدى مشتقات فيتامين | 
والمعروف باسم ريتيئين ومندئعئعج ؛ وهذا بدوردمن عائلة الكاروتينات التي تضفى على النيات لونا 
أصفر فاتحا أو أصفر برتقاليا آو احمر أو قرمزيا»وتتواجد أيضا مع حرزيثات الكاوروفيل » وانؤدى 
معه دورا مساعدا فى عملية التمثيل الضوئي ؛ لكن لون الكلورو فيل بحجب لونها ويتغلب عليه ؛ ولهذا 
لا نستطيع اكتشافها بالعين » والمعروف ان نبا تالجزر الاصفر يحتوى على نسبة كبيرة من هذه 
الاصباغ » ولكنها تنتشر أبضا فى بعض الاسوالدواازبد ( اللون الاصفر فيه ) والبيض .. الخ » 
ومن المعروف كذلك ان العشى الليلى ( أو عدمالقدرة على الرؤية بوضوح فى الليل ) يرجع الى 
نقص فيتامين 1 »؛ لأن هذا الفيتامين بتحول بعمليةاختزالية الى الريتينين الذى يدخل فى تكوين 
الاصباغ المستقبلة للضوء ‏ كما سبق ان ذكرنا . 


وعندما نصطدم الكوائتا أو فوتونات الضوءالعادى بصبغة الرودوبسين » فانها تنشسق الى 
شقين : أوسين وربتيئين © وسرعان ما يعودانالى الالتحام » لينشقا وبلتحما » وتنطاق العملية 
سرعة رهيبة بسساعدة الزيمات ومستفبلات للاليكترونات ومائحات لها .. الخ » الا ان هناك 
رآيا آخر يقول بأن جزىء الريتيئين يتماساتبرباط اليكترونى مع شقه الآخر » بحيث تنتظم 
صفوفه بطريقة خاصة يمكن تشسبيهها بغطاءموضوع على عدسة »؛ ولكى ينفدذ الضصوء من 
العدسة » فلا بد من شسيء بربح الغطاء جائبا ؛)ولكى يحدث ذلك » فلا بد من طاقة تبذل » ولكن 
الامر يتم مع جزيئات الريتيئين فى حدود أجزاءمن مليون جزء من التانية »؛ فعندما تسقط 


لهم 


هه 


أو الدببة من آعلا ( أنظر الصورة الفوتوغرافية 


شكل ١,‏ ( 1أ) رسم توضيحي لجرء من الشيكية وفيهتظهر مستقبلات الطاقة الضوئية : 
٠ب‏ 
كهروكيميائية ينتقل عبر خطوط من آعصاب حية الى مراكزالابصار فى الخ . 


... وبعد أن يحدث التفاعل الضوثى »© ويتحول الى طاقفة 


الاسطوانية والمخروطية 


سكن الأرضام 


ووس ا ا ام 


لمجي ”” بح لماي ليا 
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عالع الفكر ‏ المجلد الخاين - العدد الثاني 


ؤم 


الطاتة .. طسيعتها وصورها ومتابعها 


شكل ١١‏ (ب) .. صورة اخذت من تحت عدسات الميكروسكوب 
لستقبلات الطاقة الفسوئية فى العين .. لاحظ الشركيب 
الأسطوانى والتركيب المخروطى المدبب ( الثى فى صدر الصورة 
مخروطية لكنها ملتوية من أثر تحضير الشربحة » الا أن هناك 
مستقبلا مخروطيا معتدلا فى الركن الأيمن من الصورة ) , 


مل 


3 
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عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثاثي 


لتريد من طاقة مسستقبلات الضوء بحيث تساعدهاعلى توليد نبضة كهربية ( شكل أأ)ء 


.: 


3 ً 
ل كرمرث 0 إبرر وهمرن 8 ا وأسجبت 


٠, شل‎ 


شكل ( ١!‏ ) نموذج كيميائى لجزىء الريتيئين الدىيثائر بالطاقة الضوئية .. هذا وتذكر بعض النظريات آنه 
ينفصل عن حزىء بروتبني ويعود للالتحام به » وعندئل تنولدطاقة كهروكيميائية ., الا آن هذا اللموذج يوضح أن فوتون 
الضوء يركله ( حيثك يشير السهم ) فيجعله بلثنى ويفسحمجالا للمواد الكيميائية المنفاملة بالدخول من الثفرة ليثولد 


من فونون آخر فيلثنلى , . وهكذا , 


وأبا كانت التعليلات والنظريات »© فلا أحدبعرف على وحه الدقه كيف نتولد اثبضه 
الكهربية المناسبة لتئتقل الى مركز الابصار .. صحيح أن هناك طاقة ضوئية نتحول الى طاقة 
كيميائية تؤدى الى طاقة كهربية تنتقل على هيثةنبضات خاصة » لكن ماهي الخطوات والنفاعلات 
والانظمة والترتيبات التى 'نشرفف وأتوحه وتهيمن على ساحة العمليات 00 فذلك عر كبير 4 واكبر 
منه وأعظم سر مركز الابصار وهو يفك رموزالنبضات الواصلة كالطوفان أولا بأول ؛ ويحواها 
الى صور والوان ومفاتن طبيعية يتراءى لنا فيهاالله ويتجلى » فيصبح ملء السمع والبصر لقوم 
يفقهون ! 

ولا شك اننا نرى عالمنا من خلال موج ات ونرددات ذات طاقات متباينة ©» وهى التي تحدد 
لنا الالوان بدرحاتها » فأنت مثلا عندما تر ىالاخضر أخضراً ؛ فان ذلك يعنى أن التسيء الذى 
عكس هذا اللون الى عينيك قد أمتص كل فوتونات الضوء المنظور » وعكس آخريات ذات تردد محدد» 
وتقع فى نطاق موجات طولها حوالى 215 مللىميكرون » وموجات بهذا الطول تعنى فوتونات أو 
كوانتا ذات طاقات خاصة » تتخلى عنها لمستقبلات1لموجات فى عيوثنا » وتحدث فيها بضات 
اليكترونية تتوقف شدتها على كمية الطاقة التىدخلت بها الفوتونات » وفى الحال يفك مركز 
الابصار فى أمخاخنا شفرة النبضات الواصلة ؛وييعث فى اللحظة ذاتها بالنتيجة التي تششير الى 
أن الموحات التي دخلت كانت لشيء أخضر 4 ومعذلك فالظاهر شيع 4 والباطن شيء آخر مختلف ©» 
وكان لابد من أطلاق السميات والصفات انحدديسساطة مظهر عالمنا كما ثراه ‏ لا كما براه غيرنا . 
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٠‏ طبيعتها وصورها ومثايفها 


يعني هذا ايضا ان هناك مخلوقات على هذا الكوكب تستطيع ان ترى عالمها من خلال موجات 
الاضعة فوق اللنفسجية ؛ وهى موحات ام تتهيأمراكز الابصار فينا لفك شفراتها ( وان كانت 
عيوننا قد تستقبلها اأحيانا ) ؛ الا ان بع ضالحشرات مثلا تستطيع ان ترى فى موجات تصل 
اطوالها الى .+7 ميللى ميكرون © واقصر موجةنستجيب نحن لها لاتقل عن .. 6 ميللى ميكرون » 
وتلك هى حدود فوتونات الاتعة البنفسجية »)وعندما تقصر الموجات عن هذه الحدود ) فانتا 
ندخل بذلك فى حدود الاشعة فوق البنفسجية ؛ولها قد تهيأت عيون الحشرات »© فتصيح فيها 
مبصرة © ونكون نحن كالعميان » كما ان بعض|انواع الحيات ستطيع أن برى عاله فى فالام دامس 
( بالنسية لنا) من خلال الاشعة تحث ااحمراء »فلو أن فأرا كان على مسافة ه١1‏ سنتميترا من 
حية معصوبة العيئين © فانها تستطيع ان تحددمكانه تماما من خلال ثقرتين متخصصتين ىق 
استقبال الاشعة الحرارية ( تحت الحمراء ) <تىولو كان الفرق فى درجة الحرارة لايتجاوز ثلاتة 
أجزاء من ألف جزء من الدرجة المثوية ! 

والواقع أن جهاز الابصار الذى يستطيع انيصئف موجات عاله ليس الا معجزة عظيمة مسن 
معجزات الخلق . . فهئاك طرز ثلاثة من مستقبلات ضوء النهار ؛ ولكل طراز منها حدود خاصة » 
ليستقبل ويتعامل مع موجات لايستطيع غيره انيتجاوب معها » ويتفاعل بها 


فالطراز 1١‏ » بتعامل مع موجات تقع أطوالها فى حدود .ه: مللى ميكرون ( الطيف الازرق 
البنفسجي ) 
والطرار «ب» بتعامل مع موجات تقع أطوالها فحدود 5؟ه مللى ميكرون ( الطيف الاخضر الداكن) 
والطراز «ج») بيتعامل مع موجات تقمع أطوالها فى حدود همه مللى ميكرون ( الاصفر الفامق ) 

وكل طراز من هذه الطرز يستطيع ان بحمسربفوتونات ثلاتة أطياف مختلفة » ويمزج بينها ) 
ومن هذا التداخل يمكن للعين البشرية الحادةالبصر ان تميز .20 لونا نقيا بداية من الاحمر 
واليرتقالى والاصفر والاخضر والازرق والثيلىوالبنفسجى ) بدرجات متفاوتة من حيث هى 
داكنة أو باهتة ) .. بالاضافة الى امكانها التمييزبين 177 ألف لون مختلط وناتج من التباديل 
والتوافيق بين هذه الاطياف 04 زادة على حوالى. 0 درجة من الدرحات التي سرع بها الابيضش 
مع الاسود لتعطينا الوانا منهما داكنة او فاتحةعلى حسب النسسة بين هذا وذاك » وهذا يعنى فى 
النهابة أن العين البشرية تستطيع أن ثمعيز بين خمسة ملابين درحة ظلالية من درجات الالوان 
امختلفة ١‏ تى بزخر بها عالمها « صنع الله الذى اتق نكل شيء » ! 

وهكذا تلعب موحات الطاقة مع عيونئاومراكز أبصارنا لعبتها امثيرة 4 لتريا عالنا المادى 
بكل مافيه من صور وألوان لانكاد نحصيها عد 


احذر الفولت العالي فى تلك المخلوقات ! 

وقبل أن بظهر الانسان على هذا الكوكببعشرات اللابين ؛ سبقته عليه مخلوقات غريبة 
استخدمت الطاقة الكهربية فى عمليات الصيدوالدفاع وسبل الاتصالات فيما بينها » ولا زالت 
هذه الكائنات تعيش معنا حتى اليوم لتقدم لناصورة مثيرة مع صور الطاقة البيولوجية ذاث 


بح 
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عالم الفكر ب المجلد الخامس ‏ العدد الثائي 


الفولت العالى الذى قد يقتل انسانا أو ثورا اوحصانا » ولقد جاءنا نبأها على الآتار التي تركها 
قدماء المصريين © وذكروا قصة سمكة نيلية كان نصيبهم برعدة مفاجئة تهز أحسامهم هزا » فلا 
بملكون الا ان يتركوها لتذهب الى حال سبيلها »ولم بدرك القدماء وقتها شيئًا عن سر الكهرباء ) 
ولم بعر فوا ان الرعدة قد جاءت من تفريغ كمربىمفاجىء قد يصيب الانسان بالشال © ولا زالت 
هذه السمكة موجودة حتى يومنا هذا ( ولقدتعرض كانتب هذه الدراسة وهو صبى الى عملية 
تفربغ فر بعدها خائفا صارخا » وسمعت منالئناس وقتها اثنى قد أمسكت. ١‏ بالرعاد  »‏ لانه 
سبب فى الجسم رعدة ) وتعرف يأسم السلور اوالرعاد أو السمكة القط روزم 6ه : كما ذكر 
الإغريق والرومان شيئًا عن الظاهرة نفسها لسمكةبحربة تعرف باسم الراى ووز برجو اوسمكة 
الطوربيك م1هنمجه1” ؛ واضافوا الهم كانواستخدمون تلك « القوى الخفية » فى علاج بعمض 
الامراض ! 

والواقع أن بطاريات الشحن الكهربيةتتواجد اساسا فى الكائنات المائية) ويختلف جهدها 
الكهربى من نوع الى نوع آخر »© ويتوقف ذلك بطبيعة الحال على حجم السمكة ؛ وعلى تصميم 
بطارباتها وكفاءتها واتساعها .. فمئها الصغيرالذى تصل فروق الجهد فى بطارياتها مابين ١١!‏ 
فولت 4 ومتها ما يصل الى حوالى .0 فواتا كماهو الحال فى سمك الطوربيد البحرى ؛ أو قد 
برتفع الى .6 فولتا فى سمك الرعاد الشيلى! اكبير الحجم 4 وتبلع قمة الحهد الكهربى منتهاها 
فى عبان السمك الذى بعيش فى مياه الانهارااعذبة بامريكا الجنوبية حيث بتراوح مابين 6.٠‏ 
..م فولت »6 ويقال ان التفريغ الكهربى المفاجىءلهذه الشدنة لو أصابت اثسانا » قانها قد تضع 
حدا لحياته ؛واحيانا قد تقتل حصانا ! (شكل ؟١)‏ 


ووس تكسم ١١‏ 
يي لمات 


كل ؟؟ 


شكل (؟1 ) أربعة أنواع من الاسسماك الكهربية النىتفرغ شحنئها ثم تعاود شحن بطارياتها الحية بكميات مختلفة 
من الطاقة الكهربيه ( ١‏ ) ثعبان السمك الكهربى ( ؟ ) سمكةالمدية بأمريكا الجنوبية ( 5 ) سمكهالمدية الافريقية ( ؛ ) سمكه 
آنف الغيل والخطوط السوداء توضح حجم البطارياتواماكن انتشارها . 
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رفت 


ألطاقة .. طبيعتها وصورها ومتابعها 


ونتوزع بطاريات الشحن الكهرى فى أجسامهذه الكائنات بطرق مختلفة » فقد تتركز عند ذيل 
الحيوان ( كما فى سمك الطوربيد ) » أو قد نلتف حول حجسمه من خلف الراس حتى فى الزعنفتين 
الخلفيتين ( كما فى الرعاد ) » او قد تمتد بطو ل الجسم من الرأس حتى الذيل كما فى تعبان السمك 
الكهربى إهه وزمه816 الذى قد يصل وزنزبطاريابه الى حوالى 04 من وزن سمه ) 
وتتكون فيه من أعمدة تحتوى على وحدات نحن بتراوح عددها مابين ...76 ...1" وحدة ) قوة 
كل وحدة حوالى عشر فولت أو أكثر قليلا » وفيهاتلعب تركيزات ابونات الصوديوم والبوناسيوم 
والكلوريد والايونات العضوية الاخرى الدورالاساسى فى توليد الطاقة الكهربية وتخزينها فى 
البطاريات »© والواقع ان هذه الفكرة ذاتها بتواحدفى خلابانا العصبية © وبها بولد تيارأ ضعيهما 
للغاية ؛ لكئه مناسب تماما للفرض © وبه تتفاهم الخلايا »؛ ومن خلاله تنتقل الاشارات العصبية من 
الجسم الى المخ أو بالعكس » او من سخلية فى المخالى جاراتها » لكثنا لانحتاج فى أدمفتنا او اجسامنا 
لبطاريات مشحونة كما يحتاجها مثلا الثتعبانالكهربى ؛ فالعقل عندنا أهم من كل ماف الكون 
من عوالم خافية وظاهرة » فبدون عقل »6 فلن يكون للكون معنى ؛لكن البطاريات فى حياة هذه المخلو قات 
أهم لديها من أمخاخها البدائية .. ولكل خلقمايئاسبه . 


وعندما بضطر الكائن الحى لعمليه تفريغالشحنة من وحدات البطاريات المتراصة » فسان 
« مفتاحها » موجود هناك فى الجهاز العصبىا مركزى ؛ وعندما يبعث بالامر على هيئة نبضة 
اليكتروئية » فما أسرع ما تستجيب لها » وتفرغجمبعها دفعة واحدة » وقد تصل صدة التيار الى 
نصف أمبير » والشحنة الى ٠.٠.‏ فولت فى <!لةثعبان السمك الكهربى . الا ان الامر كله يتم فى 
وقت قصير جدا » ولا بمكث لاكثر من عدة أجزاءمن ألف جزء من الثانية » لكن بالامكان ان تضيء 
بها مصباحا كهربيا اذا ما أوصلنا سلكيه السالب والموجب عند راس الثعبان وعئد ذيله » وبعد 
التفريغ مباشرة بدا عملية الشحن من جديد »؛لتصبح البطاريات على أهبة الاستعداد للانطلاف 
كلما دعت الحاحة الى ذلك ٠‏ 


ولقد كان الظن السسائد ان الكائنات التيتمتلك مشل هذه اإولدات الكهربية الحية 
تستخدمها فى عمليات الصيد أو الدفاع ع سالنفسسن ؛ لكن الامر بزداد فموضا عندما نتعرض 
لانواع اخرى من الاسماك التي لايزيد الجهدالكهربى فيها عن فولتين او تلابة » فهذا ‏ فى 
الواقع ‏ لايعتبر شيئًا مذكورا حتى ولو تضاءف عشر مرات » فعشرون او ثلابون فولتا لا تغل 
كائنا ولا تخيفه . . فلماذا اذن جاءت هذه الكائناتبشيء لانفع فيه ولا ضرر ؟ .. وهل بمكن ان 
تعتسره من قبيل تحصيل الحاصل ؟ 

ليس فى الواقع كذلك .. فعندما أماطالعلماء اللثام عن سر هذه الكائنات منك وقت 
قريب »4 وجدنا أنفسنا امام أفكار وتصميمات وأساليب تكنولوجية قد سبقتنا بها تلك المخاوقات 
منذ عشرات اللابين من السنين »؛ ولابد ‏ والجالكذلك ‏ ان نهيد تقييم اختراعاتنا وافكارنا ) 
لنعر ف انه.« لاجديد 'نحت الشمس )0 كمسايقولون ! : 

فبيئما كان عالم الحيوان دكتور ه»ليزمانمن جامعة اكسفورد يستقبل 'قاربا فى احدى 
مداخل المياه بالقارة الافريقية » وجد سمكة يبلغطولها حوالى متر ونصف متسر وتعرف باسسم 

بن 
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عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثائي 


سمكة المدبة 0 6ززمكز ؛ وبيئما كانت المسافةبينها وبيئه لاتزيد عن نصف متر 4 امسسك بيده 
قضيبا مغناطيسيا قويا على هيئة حذوة الحصان؛ ووضعه فوق السمكة بالقرب من سطح الماء » وهنا 
حدث شيء مثير » فلقد انجذبت السمكة بقوةخفية » وجاءت برأسها تحت المجال المغناطيسي 
تماما » وعندئك بدأ ليزمان فى تحريك المغناطيسبيمنة وسسرة ) فتحركت السمكة معه فى الاتجاه ذاته 
وكأنما قد اأصبحت سجينة تلك القوى الجديدةالتي ننتشر حول ذلك المفناطيس فى مجال محدد ؛ 
هذا وتحدث تلك الظاهرة مع انواع أخرى مان سحكة المدبة ( حوالى مائة نوع ) التي تسكن مياه 
أمريكا اللاتينية وافريقيا » ومع انواع من سمكةالفيل الافريقية ( حوالى مالة نوع ) . 

لكن الشيء الغريب حقا ان هذه الاسماكلانتوقف لحظة واحدة من اطلاق ببضاتها 
الاليكترونية » وكأنما قد أصبحت بمتابة القلوبالتي نتنبض فى صدورنا ليل نهار » الا أن نيضات 
تلك الخلوقات تختلف فى النوع والكم » فحيثتنخفض نبضات بعض الانواع بمعدل نبضتين فى 
الثانية الواحدة » نجد على النقيض من ذلك أنواعااخرى بصل معدلها الى 18.٠.‏ نبضة فى الثانية ) 
وبين هذه وتلك توجد أنواع تتردد فيها النبضات بالعشرات وامثات لكل ثانية من زمن .. والفريب 
كذلك ان حساسية هذه الاسماك للمجالاتالكهربية التى تطلقها حولها حساسية تفوق 
تصوراتنا » اذ يبدو أنها تمتلك حاسة لاتمتلكهاالمخاوقات الاخسرى ( حاسة كهريية 
150 ) وبها استطيع أن تكتشف تغيرا فى النبضات قد يصل الى حوالى ا.ر من 
الميكروفولت لكل مسافة تقدر بسنتيمتر واحدر أى ثلاثة أجزاء من مائة مليون جزء من الفولته)» 
والى شدة فى التيار الكهربى تقع فى حدود 4 .ر. ميكرو أمبير لكل واحد سنتميتر . (أى أربعة 
احزاء من ماثة مليون جزء من الامبير ) ! 


والحديث عن هذا الموضوع سيطول ؛ لكنيكفي ان نذكر ان الحياة كانت كريمة جدا فى 
أفكارها » وقدمت لنا مثالا حيا لانواع م المخلوقات تستخدم طاقتها الكهربية لشسحن 
بطارباتها » ثم اطلاق نبضات اليكترونية تحيطهابمجالات خاصة » فاذا دخل فى هذا المجال اى 
عائق بتداخل فى شدة النبضات وبقطع الاتصال »قان السمكة تستطيع ان تقدر لزعائفها قبل العوم 
موضعها ؛ اذ يبدو أن السمكة تعوم وكأنما هىمحطة ارسال واستقبال متنقلة » فهي تذيع على 
« موجات » خاصة وتستقبل ايضا ماتذيعهالاسماك التى نتبع النوع نفسه »؛ والاغرب من ذلك 
انه بمقدور تلك الاسماك ان نغير من تردد أأو جات كلما دعت الحاجة الى ذلك؛ فاذا احست «محطة» 
الاستقبال فيها ان محال ارسالها قد ندخل فيهدشيء ؛ وانها لم تستقبل من هذا الشيء موجات 
بنفس ثردد موجاتها ؛ فان ذلك يعنى الحذر والتر فب اعدو دخيل ؛ وعلى السمكة ان تتخذ 
القرار المناسب » او أن تفير الموجة » علها تكتشضف شيثًا جديدا ( شكل 18 ) .. وبهذا اصبحت 
النبضات وما تخلقه حولها مسن مجالات بمثابة« كلمة سر » لايفك رموزها الا أصحابها » ولتصيح 
لها بمثابة العيسون المبصرة ؛ والآذان المرهفة »والانوف الحساسة »؛ فلقد ضعفت فى اسماكنا تلك 
الحواس التقليدية ») وحلت محلها حاسة كهربية ؛وبها « ترى وتحس وتتكلم » © وكأئما هذا العالم 
عالمها ؛ وبهذه الفكرة ب فكرة الارسال والاستقبالالتى عر فئاها حديثا جدا ب حاءث هذه الاسماك 
منذ عشرات اللايين من السمنين » وكم فى المخلو قاتمن أسران » « ولكن اكش الئاس لابعلمون » ! 


6ه 
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الطاقة .٠‏ طيعتها وصورها ومتابعها 


تعاديد وعم انا ووو عر 2 

أ + > لتر ا 1 
. 3 
الام 


5 م 7 
لم يي 
17 
ا : 
اله© “لي 
٠.‏ ؤم 
3 
5 


حي ]كا ا 3 


كل م 


شكل (؟١1)1-‏ تنتشر خطوط القوى الكهربية حول سمكة المدية كما يننشر المجال المفناطيسى حول قضيب ممغئط» 
ب ب وعلدما تعائرض هذه الخطوط موصلات كهربية جيدة » فائها تخثرفها وتسرىخلالها ( الى اليمين ) فى حين أن الموصلات 
الكهربية الرديئة ( الكرة السوداء الى اليسار تجعل هذه الخطوط تنفرج وتغير مسارها ) .. ج ب عضو دفيق من أعضاء 
الحاسة الكهربية المدفون فى جلك السمكة حيث يستثقبلالنبضات الكهربية من الوسط الذى تعيش فيه السمكة . 
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عالم القكر ‏ الجلد الخامس ‏ العدد الثاني 


ومخلوقات تحول الطاقة الكيميائية الى ضوء حى ! 

وصورة أخيرة نختارها من صور كثيرة ‏ لنختم بها موضوعئا عن مخلوا قات أخرى غر ليه 
استطاعت أن نمتلك الوسيلة التى تحول بها الطاقة الكيميائية الى طاقة ضوئية » متلهافى ذلك 
كمتل النطاريات التي ستخدمها النشر تثثير لهم الطريق 2 ظلام الليل © مع الاختلاف الواضح بين 
ميكانيكية انبعاث الضوء فى هذه ونلك . 


والضوء الحى ومدووده وتصطو:8 من الظواهر المثيرة والحميلة التي جذبت انظار 
البشر فى كل زمان ومكان » فحاك الئاس حو!إهاالاساطير . فمن بحار اذا اتيرث امواجها اضاءت 
دون ان تمسسها ثار » ومن شواطىء اذا خطت عليها الاقدام 'نوهحت © وكأثما بنطاق منها «لهب» 
بارد خافت »© ومن غابات تتعلق على أشجارهار فو ف غريبة نضيء اذا أظلم الايل» ومن دين أعشاب 
ومن فوق فروع النباتات تنطلق مصابيح ضوئية صغيره تطفىء وتضيء فى فترات متقطعة ومنتظمة») 
ومن أسماك بحرية تنتشر على أجسامها وفوقرؤوسها بقع ضوئية تنتظم كما تنتظم المصابيح 
على جانبى طريق . وهكذا وزعت الحباة لمساتهاالمضيئة على انواع كثيرة من مخلو قانها ٠‏ بداية 
من البكتيريا الى الفطر ( العفن ) الى الحيوانات الاولية الى قناديل البحر الى الديدان والسرطان 
« الكابوريا » والحشرات والاسماك التي نسكنظلام الاعماق . 


وكما جاءت سمكة المدبة أو الفيل لتخلق حول نفسها مجالات كهربية ذات ترددات حخاصة» 
كذلك جاءت بعض المخلوقات لتشع اضواءها علىهيئة موجات ذات أطوال خاصة كذلك .. قمنها 
ما بشع موجاته بأطوال تقع فى حدود 516 ميللىميكرون ( وضوؤها أزرق اللون ) » ومنها مايضىء 
على موحة يتراوح طولها مابين .هه »> .8ه ميللىميكرون ( أى فى نطاق اللون الإصفر المشوب 
بخضرة ) .. وغيرها يبعث بموجات أطول انرىاضواءها على هيئة صغراء او برتقالية أو حمراء. . 
لكنها ب بطبيعة الحال ‏ لاتضيء لنا » لتبعثالبهجة فى نفوسنا » بل تستخدم طاقتها الضوئية 
فيما بينها على هيئة « كلمة سر » لها فى عالمهامغزاها الكبير » لكن ذلك موضوع آخر طويل نرانا 
فى حل من التعرض له هئا لضيق المجال ٠‏ 


ومن الحقائق امثيرة فى هذا العالم الحى _الذى بتلاعب باضوائه اذا ما أقبل الليل » وخيم 
الظلام ‏ ان بعض كائناته يستطيع ان يبعشباضواءذات ألوان مختلفة ») ومن اعضاء متفرقة على 
أجسامها. .من ذلك مثلا دودة تعيش فى البراز.ل»؛ وتعرف هناك باسم دودة « السكة الحدبد 
ه17 هومءانوه »© فعلى جائبيها تنبعث عدةمصابيح دقيقة تضيء بلون أزرق »© وعلى رأسها 
« مصباح » ينطلق منه ضوء أحمر » وثمة حثرةاخرى تعرف باسم « الاوتوموسل » 
ع8 م[أطمتدماسسم تمتلك على رأسها مصابيح صغيرة حية تضيثها بأضواء صفراء أوبر قالية » 
وعلى جاتبى جسمها مصابيح أخرى بينبعث منباضوء أخضر ؛ لكن الغريب انها تضيء الاصكفر 
ونطفىء الاخضر اثناء السير »؛ وعندما #توقفتضيء مصابيحها الخضراء مخطعن[ عمتاعوم 
وكأنما هى بمثابة نذير ان يعترض طريقها اثناءالتوقف » وهذه الفكرة ذاتها نستخدمها فى 
سياراتنا على هيئة مصابيس حمراء » لكن الاغربمن ذلك ان بعض هذه الكائنات يستطيع ان 
بحجب الضوء المستمر سستارة رقيقة حية ننسدلعلى المصباح الدقيق 4 فاذا رفعها عاد الى الاضاءة 
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لا 


ألطاقة .. طسيعتها وصورها ومتنابعها 


من جديد » الا ان هناك انواما أخرى نتحكيم فىاطفاء المصابيح او اضائتها . كلما دعت الحاجة 
الى ذلك . 


وسر هذا الضوء الحى من الاسرار الس يجذبت انتياه علماء كثيرين حتى بومنا هذا ؛ الا ان 
اول من وضع اللبئة الاولى فى كشف هدا! السركان العالم الكيميائى الفيزيائى رويرت بويل الذى 
سجل فى مذكرانه فى عام 1114 أن بعض الاختاب المصابة بالعفن المضيء ؛ وبعض الاسماك البحرية 
المتعفنة بانواع من البكتيريا المضيثة « بنطعىء )ضوؤها فى غياب الاوكسجين .. الا ان السير لم 
بكتشف الافى أواخر القرن الماضى عندما قامالعالم ( دوبوا )) وزومبرط فى عام 1841 بعدة 
نجارب خرح منها بنتيحجة شير الى أن الطاقةالضوئية الملبعثة من احدى المحاريات تتم فى 
وجود مادتين أساسيتين)احداهما لاتتأثر بالحرارةواطلق عليها اسم ليوسيفيرين مام هيآ 4 
والاخرى تفقد مفعولها اذا سخنت وأسماها خميرةليوسيفيرير ‏ 6وهبزوبر1 ..وعندما (تهضم» 
هذه الخميرة مادتها فان عملبة الهضم ستحول الىطاقة ضوئية باردة لابصحبها آئر من حرارة ! 


الا ان الامور ‏ كما أظهرت البحوث بعد ذلك لابمكن ان تسير بمئل هذه البساطة اذ ان 
التفاءل الكيميائى بتطلب وجود مواد عدبده ..منها متلا أبونات المافنسيوم والجزيئات المانحة 
للطاقة (ثلائى فوسفات الادينوسين السابق ذكره) ؛ ومستقبلات للاليكترونات » ومانحات لها . . الخ» 
وعندما ينم التاكسد فى وجود الاوكسجين ؛نتحول الطاقة الكيميائية الى طاقة ضولية ) 
وتختزل المواد التي تأكسدت » ونشحن الجزيثات التى فقدت طاقتها » وتقفز الاليكترونات عائدة 
الى مواقعها الاولى » وتدور العملية بسرعة هائلهدون توقف او نباطقٌ » اللهم الا اذا اراد الكائن 
ذلك » والى هنا لاندرى قينا كبف بتحكم فالاطفاء والاضاءة . 


وما أكثر مالاندرى » وما أعظم مانجهل. ٠.‏ وما أوتتتم من العلم الا قليلا » ! 


3 
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عالم 1 المحلد الحأ العدد الثا 
5 مسن ي 


المراجسع 


١ب‏ دكئور عيد المحسن صالح دورات الحياة » سلسلة الكتبةالثفافية , 

؟ نادء. عيب الحسسن صالح الانسان والنسسية والكون »الكثبة الثقافية , 

* ناد , عيف المحسن صالح هل لك ق الكون نعيض ؟ »سلسلة العام الجمبع , 
؟ ساد , عيف المحسن صالح انت كم تساوى ؟ » سلسله كناب الهلال ٠‏ 

هس د , عيتق المحسن صالح مذكرات ذرة » سلسلة افرأ , 


5 د . عبد المحسن صالح اسرار المخلوفات المضيئة » المانبهالثقافية . 


مقطلا 10ه117 لأعووسة 1967 رعطداقدةء84 01 سطلقعظ ,.1 ,تامسرقطة ‏ .7 

2].7 .00 مرو ااتااعة31 عط 1968 رلستالاا م5400 عط 10 :وع81010 ,.ل .8 ,معومه8 ,8 
23 الاعسذم ااتء5 1970 ,عل09) موطعه0) عط ,.8 ,رمتام8 .9 

,8 .17لا بمعللة 1969 رقعقدع5 عط 01 عأع ه354 ع1 ,.8 .7 ,تعطعوهط .10 
71 ه21 رووة22 علتسعلوعة 1969 ررع81010 مقلماعه85401 لسة 1لء0 ,.[ .8 ,خوط نط .11 
ماعط .أو 1971 برطاموظ عط 01 5ع تتامو 1 وعنتعد1 عط ,. 1 .30 أمعططتط ‏ .12 


الوط ععقدع:« 1968 وع81010 لاعن ,.2 .0 ,تامقصة81 مه .1717.10 ,803 اط عقكة .13 
قورع 270 181010 01 


0 ,.صطعءظ] سه .ع5 6ه 014عمم1م وعم : 811 5م00 مم34 .14 

.0707 261.6 ووعنع 2120 ,2106© 2096 رذ ,ملاعمة 314 .15 

لتتقططاآ .أه5 عقنآ 1967 رسملول؟ 0صة غطعاة ,.34 رطم[ه0ه8 اسه .© .0 ,ععالاعكة .16 

1815:0016 2 10196 1962 أطعاط كه “علصه177 ع1 ,يط ,والطعيط1 .17 

.3 : 225 رنتقطكة .801 1971 ,2092 لسة الع د85 ,ل ,راتما .18 

701 216177 .عطآ ,م8001 صه10م ما 1958 رعنما1 متقعاعسةا 0 ,مآ ,نمامآ عل .2 رتعلاء1 .19 
الإتةةطاآ عتنطوا! علا[ 1965 ركصقاط ه15 ,1 رقصه17 .20 

15135[ ععمعاء5 ع1 1965 ,لوستتعسة : .30 رده1715 .21 


ا كما ده 
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البترول والطاقخ 


يعتبر البترول الآن أهم مورد للطاقة فى العالم » وذلك بالاضافة الى اسسخدامانه الاخرى 
المتعدده التى نرجع الى تعدد ومرونة منتحانه »ولذلك تعددت مناطق انتاجه فى العالم » واقيل 
عليه المستهاكون » واصبح العالم يتابع باهتمام وبحسابات دقيقة موارد البترول الحالية ؛ 
والمتوقع منها فى الارض والبحر ب كما بتابع ابضاالموارد البديلة للبترول الطبيعى التى بمكن الاعتماد 
علبها لانتاج بترول صناعى . واخيرا ظهرث متسكلةالطاقة مأصبح البترول محور هله المشكلة وعليه 
بتوقف علاحها على الاقل فى المدى القريب » الىان بتمكن الانسان من ابجاد موارد أخرى بديلة 


به خريج جامعة القاهرة عام ؟196_والكلية الامبراطورية للعلم والصناعة عام 1 ١‏ الضضم الى شيثة التدريس بجامعة 
القاهرة ( كلبة العلوم ) وهو الان رئبس مجلس ادارة مؤسسة'لبترول وشركات البلتئرول ٠.‏ 


519 


لق 


عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثاني 


وتتثاول هذه الدراسة : 
أولا ‏ البترول وتعدد استخداماته ٠‏ 
تانيا . تطور انتاج البترول وموارده الحالية والمتوقعة واأوارد البديله له » ومناطق انتاجه 
واستهلاكه . 
تالنا ‏ البترول ومشكلة الطاقة . 
د ٠‏ محمود اهيبن 
أولا ب السترول واستخداماته التعددة 


قبل أن يصبح البترول موردا من المواردالأساسية للطاقة » ظهر الاهتمام به أولا كمورد 
لزيت الاضاءة © تم أصبح بعد ذلك موردا للطاقة اللازمة لادارة الآلات ؛ ونى ذات الوقت موردا 
أساسيا لكثير من المنتجات الكيميائية اللازسةللصناعة . وآخيرا أصبح أيضا مصدرا للمواد 
الغذائية » ولكن البترول لا يزال المصدر الأساسي للطاقة حتى الآن . 


١‏ البترول كمصدر لزيت الأاضاءة ( الكروسين ) وقد ظهر الاهتمام باليترول فى منتصف 
القرن التاسع عشر كمورد لزبت الاضاءة » فقدكان الاعتماد وقنئلذ على اللمزيت ااستخرج من 
الفحم أو على الشموع الصنوعة من شحم الحيوانولكنها كانت غالية الثمن لفلنها ولصعوبة الحصول 
عليها ولا تحدنه من دخان أثناء استعمالها » لذلكاهتم الباحثون ومنهم (( الكولونيل فريس ») الدى 
حاول استخدام البترول لاستخراج زيت الاضاءةمنه »؛ واستخدم فى ذلك البشرول الذى بخرج 
مختلطا بالمياه من آبار المياه المالحة والذى كان بحرق للخلص منه باعتباره من الشوائب . ولقد 
استطاع « فيريس » أن بنتج نوعا حجبدا من زيت الاضاءة فأبار ذلك الاهتمام بالبحث عن البترول ©) 
وكان فيريس يدفع لشراء البرميل منه حوالى . ؟دولارا فتسجع ذلك الكولوثيل « دريك ») على حفر 
بثر لانتاج البترول خصيصا » واعتبر ذلك مولدصناعة البترول . وعندئد تحولت الكثبر من 
المعامل التى كانت تستخرج زيت الاضاءة من الفحم الى استخدام البنرول كمصدر لزيت 
الاضاءة وهو الكيروسين . والتشر استخدامه فىالولابات المتحدة وفى أوربا 4 وكانت منافسة 
البترول الروسي كبيرة لأنه يمتاز بانخفاض سدبةالكبر يت والبرافين ؛ مما يعطى أثواعا جيده من 
الكيروسين »6 وامتدت هذه المنافسة الى الشرقبين شركة ستاندرد الإمرركية ومنافسسيها من 
الهولنديين والبريطانيين اللذين انضما فيما بعد شركة صل الهو لندية الملكية . 


- البترول كوقود للدلات ثم كان ظهورالسيارة فى عام / ألسى احتاحت الى النذزين 
لادارتها فأثار ذلك الاهتمام باستخدام البنز بن المنتح من البترول © والذى كان يعتبر وقتندذ 
انتاجا فائضاعن الحاجة . وكانت عمليات التكريرلا 'نستخلص من البترول الخام سوى 16--18/ 
من البنزين © لذلك تطورت عمليات نكرير البترولباستخدام طريقة التكسير الحرارى التى ضاعفت 
كمية المنزين المستخرجة من الخام ٠‏ وق عام.١51ا‏ أصبيح استهلاك البئزين يزيد على استهلاك 
الكيروسين ٠.‏ 


ثم قامت الحرب العالمية الأولى 4 وظهورتأهمية الطائرات - ازدادت هذه الاهمية بعد ان 
عبرت الطائرات الاطلنطى عام 7 فزاد الاقبالعلى النزين لتموين الطائرات , 
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نلك 


البترول والطاقة 


وعندما بدأ نسغيل فاطرات السكك الحديدية بماكينات الديزل فى عام 1986 أنار ذلك 
الاهتمام بانناج المستفات الوسطى من البترولكالديزل والسولار الذى استخدم آيضا لتدفئة 
النازل ٠.‏ 

وبعد الحرب العالمية السانية زاد الأهتمامباستخدامالفازات الطبيعية والسوائل المسةتخرجة 
منها التى كان استخدامها حتى ذلك الوقت قاصراعلى المدن المجاورة لآبار الغاز الى أن أمكن صنع 
الأنابيب الصالحة لنقل الغاز عبر المسافاتالطويلة بأسعار مقبولة وقد أمكن انتاج هذه 
الأنابيب فى التلاتينات © ولكنها لم تستخدم بكثرةالا بعد انتهاء الحرب للاغراض المازلية وللصناعة : 
وامتدت آنابيب الغاز عبر الولادات المتحدة , 


ومع الرئادة ىُْ استخدام الغازات الطبيعيةزاد أنضا استخدام السسوؤائل النترولية التى 
نستحلص من الفازات وأهمها الجاز و لين الطببعى ‏ الذى استخدم أيضا فى السيارات تم تبين بعد 
ذلك أن الحازولبن الطبيعى لوق على كمية من غاز البروبين والنوتين فأمكن فصلهما لتعرثة 
أتايب البو باجاز قى المناطق ألتى لا تصل اليه اأتابيب الفاز الطبيعى . 


؟ ب البترول كمادة كيمائية وعندما بدأمسعمليات كرير البترول استخدمت بعض منرجاته 
لاساج بعض ااواد الكيمائية » ولكن مع تطورعمليات كرير البترول وتقدمها أصبحخام البترول 
والغازات مصدرا هائلا من مصادر المواد الكيميائبةالتى تعتمد عليها الصناعة اعتمادا كبيرا . وقد 
حدث هذا التطور الضخم منذ عام +145 ولكنبرغم ذلك فان ما يستخدم من البترول لاننساج 
الكبمائيات لا بلجأوز ؟ ١‏ ؟/ من انتاج النترولويستخدم البترول الآن لاننساج كثير من المسواد 
الكيميائية مثل الخطاط الصناعي ‏ الخبوطوالالياف الصناعية ‏ البلاسستيك والاسمدة 
والبيدات الحشرية والمنظفات الصناعية ‏ الجاودالصناعية ب والمذيبات وغيرها ٠‏ 


؟ - البترول كوصدر للهواد البروتيئية وفيعام 1564 بدات البحوث لاستخدام اليتسرول 
تتربية الكائنات الحية التى نننج البروتين »ويستخدم البترول فى ذلك بدلا من المواد السكرية 
الى تسنخدم عادة لهذا الغرض ٠‏ فأمكن بذلكانتاج المواد البروتينية ولكنها لا تسزال فى مرحلة 
نجريبية . ويجرى الآن تجربة استخدام هذهالواد البروتينية فى تغذية الحيوانات للتحفق من 
صلاحيتها . 


مرونة مننجات البترول 

وبوضح الرسم البيانى رقم ( ١‏ ) تنطورالنتاج البترول منذ 185٠.‏ حتى الآن » ومنه تتضح 
السرعة الفائقة فى زيادة انتاج البترول فى السنوات التى أعقبت انتهاء الحرب العالمية الثانية . أى مند 
منتصف الأربعينات» بعد أن أصبح البترول مورداأساسيا للطاقة اللازمة للسيارات ( التى بدأ 
استخدامها عام 14.4 ) والطائرات ( التى بدأاستخدامها عام /1951 ) والغطارات ( التى بدا 
استخدامها عام 1995 ) . 
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البترول والطاقة 


وكان ذلك سسسب ما بتمئع به البترولومنتجاته من ميزات مئاسية لاستخدامه منها : ب 


© ان أى وقود يحناج الى الهواء ليحترق فتنطلق منه الطاقة الكامئة ومن ثم كانت سهولة 
استخدام البترول كوقود ف الآلات لما يتفوق به عن مواد الوقود الأخرى كالفحم » نظرا لأن غازات 
وسوائل البترول تتبخر بسهولة وبذلك يسهرتحويلها الى ذرات مما يجعل البترول مناسسيا 
لآلات الاحتراق الداخلى التى يتعذر اسة:خدامالوقود الصلب بها كالفحم . 


ان البترول بحنوى على نسبة ضثيلةحدا من الرماد »6 وهو ما بناسب استخدامه فى 
السبارات والطائرات والقطارات , 


6© سهولة تفل وتخزين البترول »© نهل هبالناقلات أو خطوط الأثابيب وتخز ينه المستودعاك 
مما بجعل عمليات النقل والتخرين ذات تكلفةمئاسية ولمسافات طويلة سواء بنقله فى المناطق 

©6© أن اليترول بأخد صورا ملعددة منهالفازات التى شاسب الاستخدامات المنرلية كُ 
كما بصلح أنضا فى ذات الوقت لعمليات التسسخينفى محطات الكهرباء والمصائع ٠‏ وملها السوائل . 
وهذه بالتالى ننقسسم الى أنواع مختلفة حسصبدرجة تطايرها »؛ فقد .كون السائل سر لمع التطاير 
كالبنزين والكروسين أو متوسط التطابر كالديزلأو بطىء التطاير كزيت الوقود . ولكل منها 
استخدامات مئامسة تلاثم نوها معيئا من الآلات , 

فالئزين وسستخدم فى آلات الاحنراقالداخلى كالسسيارات والطائرات التى تحتاج 
لسائل سير دع التطاس . 


والديزل وهو أقل تطايرا وبستخدم فى ادارةالات الديرزرل بأنواعها المختلفة سواع الآلات الصغيرة 
منها المستخدمة فى السيارات أو فى الآلاث الكبيرةالمستخدمة فى الناقلات البحرية . 


وزيت الوقود وهو اقل السوائل تطايراوبالتالى فهو اقرب الى الوقود الصلب كالفح, » 
نتفوق على الفحم بامكانية تحويله الى ذراتدقيفة قبل حرقه ؛ وذلك بتسخينه . 


© © © 
منافسة البترول للفحم 
منذ ظهر البترول وثبت امكانية التاجهنجاريا فى .18 بدا ينافس الفحم وأخذدذ بحل 


محله تدريجيا كما يتضح من الرسم البيانىالذى يوضح النسسبة المثوبة لموارد الطاقة فى 
العالم منف .186 الى 141.١‏ 4 ومن ذلك يتبينسرعة احلال زيت البترول والغاز محل الفحم منذ 


نف 
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اليترول وألطاقة 


الأربعينات أى فى اعقاب الحرب العالمية المانية . وقد ساعد على هذا التطور عدة أمور بمكن ان 
توجزها فيما بلى : 

- مرونة وتعدد استخدامات منتحات البترول السابق الاشارة اليها ٠‏ 
الطبقات الرقيقة السمك التى توجد على أعماقكبيرة وبالثالى بصعب استغلالها . 

؟ ‏ صعوبة العمل فى مثاجم الفحم التى لاتزال تعتمد الى حد كبير على الجهد البشرى فى 
تعب طبيقات الفحم مما يتير كثبرا من اأتاعب مععمال مناجم الفحم برغم ارتفاع اجورهم . 

؟ س ما يسيبه احراق الفحم من ناوث الجووخاصة لاحتواء الفحم عادة على نسبة كبيرة من 
الكبريب . وهذا العامل بالذات كان من اهم العوامل التى دفعت الصناعة الامريكية الى 


لاما مي البترول بدلا من الفحم َْ محطات الكهر باء برغم وجود الفحم بكميات كميرة بالقرب 
من سطح الأرض ٠‏ 


0 ومما ساعد أيضا على الانتقال من الفحم الى البترول ‏ تحطيم الصناعة الاوربية فى الحرب 
العالمية السانية وهى صناعة كانت تعتمد على الفحم ولذلك كان من الطبيعى أن تتحول هذه الصناعة 
الى البترول عند اعادة بنائها وأن لا تعود تانية الىالفحم . 
ثأنيا سا تطور انناج النترول 

بلغ انتاج المنترؤل الآن حوالى 1ه ملمونبرميل يوميا » وقد تصاعد هذا الانشساج سرعة 
فائقة منذ نهاية الحرب العالمبة الثانية بعد أن كانتصاعده قبل ذلك بطيئًا ٠‏ فعئدما بدا الانناج عام 
لم يكن انجاوز انناج العالم فى ذلك الوق تآلف برميل بوميا +٠‏ ثم ارتفع الى حوالى ١٠م‏ الف 
ف عام والى +.؟ الف برميل بوميا عسام . ٠‏ 194 )ثم بدات ترداد سرعة زيادة الانتاح مع بدء 
استعمال السيارات والطائرات والقطارات فارتفعهذا الانتاج الى  :‏ 

١9١. ألف برميل بوميا سئة‎ 5١. 

و 8دا مليون برميل يوميا عام .؟9١‏ 

وكر؟ مليون برميل يوميا عام .191 

و لد دمليون برميل يوميا عام .54ؤ| 

م قفر هذا التصاعد بعد التهاء الحربالعالمية الثانية الى : - 

5ر١٠‏ مليون برميل يوميا عام .110 

5ر0؟ مليون برميل بوميا عام .115 

سر1؟ مليون برميل يوميا عام ./51! 
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البترول والطاتة 


ومنذ عام .185 حدتت تطورات كبيرة فى تور يع مناطق انتاج البترول ( كما يتضاح من 
الرسم رقم # ) كان من أبرزها ما يأتى  :‏ 

أ نصف الكسرة الفسربى كانت الولاباالمتحدة الامركية هى المنتج الأساسى للبترول فى 
نصف الكرة الغربى منذ بدء الصناعة لَى عام1805 ؛ واحتفظت بهذا المستوى الى أن انترعته 
منها روسيا التى استطاعت أن تنتج حوالى؟ر.ه/ فى عام ..114 ولكن ما لبقت الولابات 
المتحدة أن انتزعت ذلك ثانية من روسيا باكتشا ف الحفول الغزيرة الانتاج بها فى أوائل القرن العشرين 
الذى أعاد الى نصف الكرة الغربى نفوفه فى انتاجالبترول » م ساعد على ذلك اكتشاف البترول 
بغزارةقى المكسيك التىانتئجس فى عام 6 حوالىمر؟؟/ من انتاج العالم » ثم لحقتها فنزويلا التى 
نصاعد انتاجها واستطاعت أن تنتج فى عام 6 حوالى 5د1١/‏ من انتاج العالم . 


وبذلك استطاع نصف الكرة الفربى انيتصدر مناطق الانتايج خلال المائة سنة الاولى حتى 
؛ ولكنه ما ليث ان فقد هذا المسئوى خلالالسئنوات الماضية نتيجة لتصاعد انتاج الشرق 
الأوسط وافريقيا ودول الكتلة الشرقبة » ولذلكانخفض نسبة ما بنتجه نصف الكرة الفرى الى 
حوالى *ر/ا#/, من الانتاج العالمى عام .1517 . 


ولكنه لم بصبح لانتاجه أهمية واضحة الا بعدالحرب العالمية التانية فانتج حوالى 5ر15 م من 
انتاج العالم فى عام .110 وحوالى 25/ فى عام.195 وحوالى مر.#/ر فى عام ./1919 . 


ج ‏ الكتلة الشرفية وتدرج الانتاج فى دول الكتلة الشرقية منذ السنوات الاولى لبدء صناعة 
البترول فى العالم الى أن نصدرت روسيا الدولالمنتجة للبترول فى عام ..11 ولكن ما لبثت ان 
فقدت هذه الصدارة باكتشاف الحقول الجديدةفى امريكا » ثم تعرضت حقول البترول فى روسيا 
الى تدمير اثناء الحرب العامية الاولى » دم بداانتاج الكتلة الشرقية يرتفع تدريجيا خلالالعشرين 
سئة الماضية الى أن بلغ حوالى 6ر1 من الانتاجالعالمى فى عام .1517 . 


د افريقفيا ظلت افريقيا مجهولة بترواياطوال الائة سنة الماضية وكان معظم انتاحها من 
مصر الى أن تفجرت حقول البترول فى نيجيرياوليبيا والجرائر منذ حوالى خمسة عشر عاما 
فأصبح انتاج افريقيا بمثل حوالى /ار١!‏ من الانتاج العالمى فى عام ./198 . 

ها الشرق الأقصى برغم أن اليترول قدظهر فى هذه المنطقة منذ السسئوات الاولى لصناعة 
البترول وكان بتراوح بين ؟ ل هبر من انتاالعالم فى أوائل القرن العشرين ؛ الا أن انتاج هذه 
المنطقة لم يتطور » بل انخفض سسبيا واصسبحلا بكون سوى 5آر؟ // من انتاجالعالمفى عام ./191. 
انتاجا للبترول فلم يتجاوز انتاجها حوالى هر,/ خلال السنوات الطويلة الماضية » ثم ارتفع آخيرا 
الى هرا بر فى عام ٠6‏ رغم ما بذل فيها من حهود كبيرة للكشف عن البترول ٠.‏ 


ف 


لولف 


عالم الفكر , المجلد الحامين ‏ العدد الثاني 


موارد البترول الحالية والتوقعة 
من المقدر ان اجمالى كميات البترول التي يمكن استخراجها من طبقات الأرض تبلغ حوالى 
تحني بليون برميل يوميا: ب 


© انتج واستهلك منها العالم حتى الآنه!؟ بليون برميل منذ عام .185 ٠.‏ 


© ويوجد منها حوالى ٠.٠١‏ بليون برميلكمخزون فى الحقول التى 'م اكتشافها وهى الكمبة 
الثابت وجودها والتى بمكناستخراحها اقتصاديا. 


© ومن المقدر انه من الممكن اكتشاف ما بين .76 الى 1١1/.‏ بليون برميل أخرى ف المناطق ااتى 
لم تستكش“شف بعد وخاصة فى المناطق المفمورة3بالمساه ٠‏ 


رصيد البترول فى العالم حاليا بوجد فالعالم الآن حوالى ..» بليون برميل وهى كمية 
البترول التى يمكن استخراجها من حقول البترولالمكتشفة بالطرق التعارف عليها . ومعظم هذه 
الكمية موجود فى دول البترول بالشرق الأوسط . ويوضح الرسم الميانى المرفق ( رسم ) ) كيف 
تطور رصيد البترول فى العالم خلال الأربعين سئةاماضية . فلم يكن هذا الرصيد ينجاوز ١م‏ يليون 
برميل فى عام |1١16.‏ ثم بلغ ..؟ بليون برميل فىعام .156 ثم بلع حوالى 5٠.١‏ بليون برميول عام 
.1 . ومنل الخمسينات بدا الشرق الاوسطبكون جزءا كبيرا من رصيد البترول فى العالم . 
فقد بلغ حوالى .؟ بليون برميل من اجمالى 6١‏ بليون فى العالم ٠‏ ثم أصبح 185 بليون برميل من 
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البترول والطاقة 


اجمالى ٠.؟‏ برميل عام .115 نم بلغ 888 بليونبرميل من اجمالى حوالى ...> بليون برميل فى 
العالم عام .اذأ . 


البترول التوقع اكتشسافه قد يبدو لأولوهلة أن رصيد البترول الموٌكد وجوده وهو ..+ 
بليون برميل رقم كبير نسسبيا بالنسبة للكمية التىاستنفذها العالم خلال 1١1١‏ سئة الماضسية وهى 
0 بليون برميل . ولكن الواقع أن العالم بمعدلالاستهلاك الحالى الذى يتضاعف كل عشر سئوات 
يستطيع أن يستهلك هذه الكمية خلال عشرينسنة ما لم يحاول العالم الاقتصاد فى استهلاك 
البترول » وما لم تتجه صناعة البنرول ال ىاكتشاف المريد منه فى المناطق القطبية والمناطق 
المغمورة بمياه البحار والمحيطات . 


ولا شاك أن البترول الذى نم اكنشافه حنىالآن هو الأسهل أو الأقرب مثالا والموجود فى مناطق 
يمكن الوصول اليها بسهولة ب ولكن هناك مناطق لم برتادها الباحثون بعد لصعوبة وارتفاع تكلفة 
العمل بها كالمناطق القطبية وبحر الشمال ٠‏ وأهم من ذلك شواطىء المحيطات والمناطق العميقة 
الفمورة بالمياه ٠‏ فمن المقدر متلا أنرصيد البترولالوجود فى المناطقالمفمورة بمياه البحار والحيطات 
يساوى رصيد البترول فى المناطق التى لا تغطيهامياه البحار . ولكن رصيد البترول فى المناطق 
المغمورة لا يتجاوز الآن ١١‏ بليون برميل أىحوالى 14 بر من رصيد البترول فى العالم . وذلك 
بسبب صعوبة وارتفاع تكلفة الكشف عن البترولفى المناطق المغمورة » ولكن عمليات البحث تتجه 
الآن نحو هذه المناطق بعد تطور أساليب التنقيب والحفر فى المياه العميقة » وبعد أن أاصبحت 
اقتصادياتها مناسبة على اثر ارتفاع اسعارالبترول ٠‏ كل ذلك سوف يِؤدى لاكتشاف الزيد 
من البترول فى هذه المناطق »© وهذا ما بتوقعهالباحثون عن البترول ويتطلعون الى هذه المناطق 
كمصدر أساسى للبترول الذى لم يكتشف بعد . وتوضح الخريطة المرففة ( رقم ه) توزيع هذه 
المناطق فى العالم ٠‏ وهى نحيط بشواطىء القارات الخمس وتشمل البحار القليلة العمق نسبيا» 
كالبحر الابيض المتوسط وبحر الشسمال وبحراليابان والبحر الأحمر والبحر الأسود . 


وس سين 6 : 0 
سان ساعدى برف القارى تسديع أن تصيف ساطل 
و حد بده الى مساصة ساطق الاعراص الرسويئة 
| المى تحتزى سعيل المترول والمار" رن* 
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عالم الفكر ب المجلد الحامين ‏ العدد الثائي 


ومن دراسة قامت بها هيئة الأمم المتحدةعن أمكانشات قاع الجر من موارد معدنية يتب 
أن “و 1 القارات ألتى تعرفا باسدسم الحدالقارى 3 1/1 0 نتكون من ثلانة 
أحزاء هى : 


؟ - المتحدر القاري (كامطة 1وندعطتدوك ) وهى المنطقة الممتدة بين حد الأمواج 0 بدع 
المنحدر القارى » ويتراوح عرضها من عشيرة الىبضعة مثات من الأميال وعمقها من .؟ الى . 
مترأ بمتو سط قدره ١.‏ مترآأ ٠.‏ وتثيمل أيضابحار ب بحر الششمال والادريانيك وبحصر فق 
الصين وغيرها ٠.‏ 


؟ ب التحدر القاري (عدماة لمنمعصكدمن ) وهى المنطقة القليلة الانحدار والتى تفصل بين 
المتجدر القارى وقاع المحيطات 4 وتكون معظم الشاطىم الشرقى لامر نكأ الشمالية والحئوية 
وبحر العرب وخليج البنغال وشرق افربقيا وجزءاكبيرا من غرب افريقيا . 

أوتدل الدراسة على ا الطبقات المغمورةبامياه والتى هى نحت الرف القارى والجزء الاعلى 

 »*‏ وبدخل فى اطار المناطق البدرية ذاتالاحتمالات البترولية أيضا المناطق التى يغطيها 
البحر الابيض التوسط والبحر الاحمر والبحرالاسود وبحر اليابان . 

يترول بحر الشمال ولعدير بحر الشمال من امثلة المناطق المغمورة بالمياهة الى لقيت اهنماما 
فأعطت نتائج بترولية ابجابية . فبحر الشمال هوجزء من الرف القارى لأوروبا الذى يمتد فى 
المنطقة ونغطي مساحة كبيرة 6 ونتيحة لعمليات الكشف والحفر أمكن اكتشاف عدة ل 0 
ولزيت البترول ٠‏ 


فمن الفاز أمكن اثبات وحود حوالى ؟؟ الف بليون قدم مكعب بالإاضافة الى حوالى ١4‏ أخرى 


ومن زيت البترول أمكن اكتشاف عدد كبير من الحقول بد ا من بعضها وبحرى اعداد 
برميل قَُ الياه الانجليزبة والنرويجية . 

ولكن اكتشاف هذه الكميات من الغاز وزيت البترول قد استلزم انفاق أموالطائلة تبلغ أضعاف 
ما ينفق فى المناطق الأرضية . 


لموارد البديلة للبترول 

وقبل أن بنجح الانسان فى استخراج البترول الطبيعى من باطن الأرض بحفر الآبار كانت 
هناك حهود عديدة تبذل للاستفادة من الفحم والطفلة البترولية 16ه88 01 لاستخراج زيت 
الاضاءة 34 ولكن هذه الجهود أخدت نترأخى تدر بحيا مع تدفق اليترول الطبيعى بغزارة من 
الحقول فلم بعد هناك مبري لتحمل العناءو التكائنيف الاهظة لاستخراج الوقود من الفحم أو الطفلة 


/ 


شف 


اليترول والطاقة 


البترول الصناعى كبديل للبترول الطبيعى بعد انبدات دلائل عدم كفاية احتياطى البترول وارتفاع 
أسعارهة ٠‏ 


ود ستخرج البترول الصناعي من ؛ - 
ا - الفحم ٠‏ 
؟ ل الرمال البترولية سب و205هة5 2و1 


؟ ل الطفلة البترولية ب و1[وط8 01 


والفحم يوجد بكميات هائلة فى العالم تبلغ حوالى ...1 بليون طن © بعضها مؤٌكد وبعضها 
متوقع . ومعظم هذه الكميات يوجد فى الاتحادالسوفييتى والولابات المتحدة والصينحيت يوجد 
حوالي ...6 بليون طن والباقي وهو ...|بليون طن فى بقية ارجاء العالم . وهناك طرق 
متعددة لتحويل الفحم الى زيت البترول ولكنهالا تزالفى مرحلة التجارب المتوسطة الححجم ومنها 
أيضا تحويل الفحم الى غاز . 
أما الرمال المترولية 5056 :ع1 وهي عبارةعن طبقات رملية مشيعة بمادة بترولية وأشهرها 
ما يوجد فى آنا باسكا بكندا ‏ وتوجد غالبية هذهالرمال فى نصف الكرة الغربي وبصفة خاصة فى 
كندا وفنرويلا . وتقدر كميات البترول التىتحتوبها هذه الرمال بحوالي ١5119‏ بليون برميل 
ولكن بعض هذه الرمال يمكن استخراجه بسهولةلوجوده بالقرب من سطح الارض والبعض يصعب 
استخراجه اوجوده على عمق ...؟ الى ...*#قدم تحت السطح . 


اإوضسع مابحتويه من بنترؤل عمقه فى باطن الارض 

( بليون برميل ) 
كندا 4 حتى 1١...‏ قدم 
فنزويلا 7 حتى ..."8 قدم 
الولانات المتحدة 0 حتى ٠٠٠٠١‏ قدم 
مالاجاس ١‏ حتى ٠٠.١‏ قدم 
مناطق اخرى 1 لله 


ونقوم شركة صن أويل بتشغيل معمل لانتاجالبترول من هذه الرمال بمعدل 5؟ ألف برميل 
يوميا . وانتاج هذه الكمية بحتاج الى معالجةحوالي ٠.٠.‏ الف طن من الرمال يوميا يجرى 
استخراحها من تحت سطح الارض الى عمق .. ! قدم بأساليب التنجيم العادية ) ثم تنقل هذه 
الرمال الى أجهزة خاصة لعالجتها بالمياهالساخنةوالبخار والكيماويات فتنتج مادة بترولية تشبه 
البترول العادى . وقد بلفت تكلفة هذه الوحدةحوالي ١6.‏ مليون دولار » وهذا ما يوازي 
أاضفاف ما يتكلفه حقل بترول ينتج هذة الكميةمن البترول . 


ام 


حرف 
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وأخيرا فان الطفلة البترولية 16هط8 0:1 عبارة عن صخور طيشة تحتوى على مادة بترولية 
وتوجد بصفة خاصة ف الولابات المتحدة والاتحادالبو فييتي والصين والبرازيل . ويقدر ما 
تلمحتو به هذه الصخور من السترول بحوالي ليون برميل . ولكن لا بمكن استخراج الا قدر 
قليل من هذه الكمية لما بحتاجه ذلك من معالجةالصخور بتسخينها الى درجة ...لا درحهة 
فرنهيت حتى تنحلل المادة البترولية (كيروجين )منتجة نوعا من الريت الخفيف . وبتراوح ما 
بنتجه ألطن الواحد من الصخور ما بين١٠٠1‏ ..إجالون من الزيت . ويوجد الجزء الاكبر من هذه 
الصخور فى الولايات المتحدة الامريكية وبالذاتئى ولابات كولورادو ويوناه ويومنج . وبقدر أنه 
بمكن استخراج حوالى .لام بليون برميل منها “أى ضعف كمية البترول المخزونةفى حقول الشرق 
الاوسط وافريقيا . ولكن عملية استخراج هذاالبترول معقدة ومرتفعة التكلفة وهناك محاولات 
لاستخدام التفجيراتالذرية للمعاونةفىاستخراجالبترول المخترن فى هذه الصخور . والمشروع 
الوحيد الجارى الاعداد له لانتاج البترول منهذه الصخور سيقام فى البرازيل لانتاج مه الف 
برميل وميا , 


والعكبر الرمال اشضشعة باليترول 6ت الاك أسهل الموارد استفللا لانتاج اليترول 
الصناعي تليها الطفلة البترولية تم الفحم . ولذلك فمن المقدر أن بلغ انتاج البترول الصناعى 

حوالي ؟ر! مليون برميل يوميا من الرمالالمشيعة بالبترول ٠‏ 

-حوالي ل الف برميل بوميا من الفحم 5 

ولكنه لا شك أن ارنفاع أسعار البترولمنذاكةوبر الماضى وما عرضت له الدول الصناعية 
المستهلكة للبترول من خفض أو منع البترولعنهاسوف يدفعها ألى بذل جهد مضاعف فى 'نمية 


هذه الموارد ٠‏ 


مغاطق انشاج واستهلاك النترول 

بلغ استهلاك العالم فى عام 1919/79 حوالي "دمليون برميل بومبا من زيت البترول بخسلاف 
الغازات الطبيعية. وخلال التلاثين سنة الماضية»تضاعف استهلاك البترول مرة كل عشر سئوات 
عاى مسستوى العالم . ولكن الدول تتفاوت معدل استلاكها للبترول تبعا لما نستهلكهمن موارد 
الطاقة الاخرى كالفحم والفاز والقوى المائية »وذلك تبعا لمستوى تطورها الحضاري والصناعي 
بصفة خاصة . ويمكن تقسيم العالم الىمجموعات من الذول كما يوضح الرسم رقم " ب 
وهذه المجموعات هي ٠:‏ - 1 1 

1 ل امريكا الشمالية : وتشمل كنداوالولايات المتحدة الامريكية . 

وهي من أكثر مناطق انتاج واستهلاكالبترول فى العالم . فقد كانت الولابات: المتحدة 
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دولة مصدرة للبنرول حتى عام . وبعدذلك أصبحت تكاد تكفي حاجتها ؛ ثم بدأت بعد 
ذلك تستورد البترول لتستكمل حاجة استهلاكهاالمترايد منه 4 وخاصة بعد أن بدا انتاجها المحلي 
بتناقص ابتداء من .191 ومعنى هذا أن الولاباتالمتحدة تحولت من مجموعة الدول المصدرة 
للبترول الى مجموعة الدول المستوردة للبترول. ولكن يبدو أن هذه المرحلة هي مجرد مرحلة 
مؤقتة لان لدى امريكا الشمالية مواردمن البترول والفحم والطفلة والرمال البترولية كفيلة بأن تعيد 
اليها مكانتها البترولية السابقة . 


؟ ب أوربا الفربية وتشمل مجموعة دولغرب أوربا . وهى ثاني منطقة تستهلك البترول 
فى العالم بعد منطقة امريكا الثسمالية . وبرغم أندول غرب أوربا ننتج البترول من وقت طويل » 
الا ان انتاجها كان ولا يزال يقل كثيرا عن حاجةهذه الدول من البترول 4بل ان الفجوة بين معدل 
ما تنتجه من البترول ومعدل الزيادة السنويةف الاستهلاك نتزايد عاما بعد عام . ويبدو انها 
سوف تسستمر على هذا الحال برغم اكتشافغازات وبترول بحر الشمال الذى لا يفطي جزءا 
صغيرا فقط من استهلاك أوربا الغربية مرو_البترول . 


* ب شرفي آسيا : وتشمل مجموعة دولشرقي آسيا واستراليا . وهي فى مجموعها منطقة 
تستهلك من البترول اكثر مما تنتج » لانها نضماليابان واستراليا والهند وبقية دول شرق آسيا 
التى تستهلك كميات كبيرة من البترول . وتضم هذه المنطقة اندونيسيا التى تنقج من البترول 
أكثر من استهلاكها وبالتالي تصدر معظم انتاجهاالى الدول المجاورة وخاصة اليابان . 


؟ ب أمريكا اللاتيئية وتضم دول امريكاالجنوبية وهي فى مجموعها دول تننج من البترول 
أكثر مها نستهلك وبالتالي فهي من مناطق تصديرالبترول . فهى دول مصدرة للبترول وف مقدمتها 
قترويلا ومنها أيضا تربنداد وكولومبيا . وبقيةدول هله المنطقة تنتج أيضا البترول ولكن ما 
تنتجه لا يكفي استهلاكها » لذلك تستورد بعضالبترول لاستكمال حاجتها ومن ذلك البرازيل 
والمكسيك والارحئتين . 


منطقة مننجة ومصدرة لليترول ؛ لان ما تستهلكهدول هذه المنطقة من البترول لا يمشل الا جزءا 
ضثيلا جدا من انتاجها . 


5- افريقيا تشمل دول القارة الافريقية »وهي منطقة تعشثبر الآن من مناطق نصدير النئرول 
البترول عن التاجه . 


ب الكئلة الشرقية وتضم الصين والاتحادالسو فييتي ودول شرقي أوربا 3 وهي منطقفة 
ننج البترول بكمية تزيد قليلا عن حاجسةاستهلاكها المحلي ولذلك تصدر القليل من انتاجها 
الذى يفيض عن حاجتها . 
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ملخص انتاج واستهلاك البترول فى العالم؟/191 ب بمليون برميل يوميا 

أنتجحت واستهلكت فاستوردت أو صدرت 
أمريكا الشمالية الأكار؟ا لالامرم ا 6اره 
أوربا الغربية 15ل ؟هكر؟ا كلر؟ ١‏ 
شرق آسيا “مادا 10 6ه 
مركا اللاتينية يفف لاس ؟لاكرا 
الشرق الاوسط 5اكركما ل دما 
افرشيا ١‏ كلاره كرا البرك 
الكتلة الشرقية مادم ارم هامر 
المجموع لكك 16آر5ه 0ر51 رضي 


ومعنى هذا أن الكمية التى نتحرك فى الاسواق تبلغ حوالي ؟5؟ مليون برميل نوميا . 
#2 © © 
الثا : النترول ومشكلة الطاقة 
بسهد العالم اندفاعا شديدا نحو استهلاك لبترول وتنتنافس الدول الصنامية الكبرى على 
استيراد البترول بكميات تزيد عاما بعد عام ؛ ولم بعد ذلكالتهافتعلى الاستهلاك قاصرا على اليابان 


وأوروبا التى 'نفتقر الى موارد الطاقة ؛ بل امتدايضا الى الولابات المتحدة الامربكية التى برغم ما 
لديها من موارد عديدة للطاقة » الا أنها اند فعت هي الاخرى نحو أستيراد البترول بكميات متزايدة , 


فاوروبا الغربية بلغ استهلاكها من البترولعام .1977 حوالي ؟١‏ مليون برميل انتجت منها 
محليا حوالي ارب مليون فقط والباقي استوردتهمن الخارج . ويقدر أن مبلغاستهلاكها فعام 1546 
سيكون 550 مليون برميل بوميا ينتج منها محلياحوالي درغ مليون برميل والباقي وهو هر." 
مليون برميل عليها أن نستورده من الخارج ٠.‏ 


واليابان يرنفع استهلاكها من البترول من 5مليون برميل يوميا عام ./199 الى لار١١‏ مليون 
برمبل يوميا عام 11.5 . ومن المفروض أن تستوردكل هذه الكمية من الخارج . 

والولايات المتحدة الامريكية بلغ استهلاكهاعام .51 حوالى ه١‏ مليون برميل يوميا »؛ ولكتها 
انتجت من ذلك حوالي ١١‏ مليون برميل يوميا ؛واستوردت الباقي وقدره ؟ مليون برميل يوميا . 
وبقدر أن يرتفع استهلاكها عام 1985 الى .#امليون برميل يوميا . ولكن بسبب انخفاض انتاجها 
فانها سو فنستوردحوالي 2١‏ مليونبرميليوميا. . ونظرا للتناقص المتو قع لانتاج البترول فى فئزويلا 


وم 


على 
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التى تعطى الولايات المتحدة الامريكية معظم حاجتهامن البنرول »© لذلك نتجه امريكا الى الترفٌ 
الأوسط للحصول على حاحتها . 


برميل للاستنفاد السر يع لان هذه الكمية لا تحتمل سرعة الاستهلاك الذى بتضاعف كل عشر سئوات) 
مالم يتم اكتشاف حقول جديدة نضاف الىرصيدالبترول الثابت . 


وننيجة لذلك أيضا يشهد العالم من ناحية!خرى نقصا فى الطافة الانتاجية الفائضة لحفول 
النترول ٠‏ فانتاج حفول المنرول بكاد بعادل حاجة؟لاستهلاك العالمي التزايد بفرق ضثيل جدا وهصو 
وضع لم بواجهه العالم من قبل . فقد كانت مناطق الانتناج تحتفظ دائما بطافة انناحية فائضة تطلقها 
عند الأزوم فى وقت الازمات + 


ففي أكتوبر 19861ساثناء ازمة تأميم البترولالابرانى » نوقف انتاح ابران وهو يمثل 7ب من 
انساج العالم من الخام»/!؟ م من المنتجات البنروليةاللازمة للعالم الغربي ( .15 ألف برميل خام 
و ..5 ألف برميل منتجات بترولية يوميا) .ولكن بوجود الطاقة الانتاجية الفائضة فى امربكا 
وفدزوبلا ودول الخليج العربى أمكن نعويض النقص ٠‏ 


وفى الكثنوبر 1965 مسمعنداغلاق قناةالسوسن والانابسب . فقدت اوربا الغربية .ا/ من البترول 
الذى يصلها فى نو فمبر 19565, ولكن بوجود فائضطاقة انتاجية فى امركا ( التى رفعت صادراتها 
لاوربا من .5 الى ..5 آلف برميل يوميا)و فنرويلا( التى رفعت انتاجها من ./! الى 86٠.‏ آلف برميل 
يوميا ) أمكن تعويض النقص ٠‏ 


ولكن في اكثوير 51/5 سه عندما انقصةت الدول العربية انتاجها 6 وهو ما يوازي ه مليون 
برميل تعذر تعوريض هذا النقص لعدم وحود فائض طافة انناجية بهذا المقدار . فابران وليجيريا 
واندونيسيا وفئزويلا مثلا لم تستطع أن تريدانتاجها لتغطبة هذا النفص . وكذلك امريكا لم 
يكن لديها ما يكفي لتعويض هذا النقص وخصوصابعد مئع البترول عنها الذى بلغ حوالي " مليون 
برميل بيوميا ٠‏ 


وعدم وجود هذه الطاقة الانتاجية الفائضةله اسباب عديدة نجملها فيما بلى : 


أولا ‏ انخفاض أسعار البترول ب منذ بدآانتساج البترول فى الشرق الاوسط ؛ نعرضت 
أسعاره لضفط شديد لخفض أسعاره ٠‏ أولابتقييد أسعاره سيعر البترول الامريكي فى خليج 
المكسيك مم تانيا بتحديد أسعاره وفق مصالسالمستهلكين فى أوروبا . وبذلك ظل سعر البترولق 
الشرق الاوسط يقل أو يزيد قليلا على دولاربن للبرميل . وظل على هذا المستوى حتى اوائل 
السبعينات عندما بدات أزمة النقد العالمي؛ فارتفع قليلا عن هذا المستوى حتى بلغ حوالي ‏ دولارات 
للبرميل فى اكتوبر 1917/7 . وفى منتصف اكتوبر 1118 اتحذت الدول المنتجة للبترول قرارها الهام 
برفع أسعار البترول » فارفعت أسعاره تدريجياالى أن وصل قيمته الحالية وهي حوالي ثرا !| 


كم 


ينث 
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دولار للبرميل من البترول العربي الخعيف (جدولرقم )١‏ . وقد نرتب على انخفاض سعر البترول 


( حدول رقم )١‏ 
تطور أسعار الءترول فى الشرق الأوسط موثلا فى 
سعر الترول العرنى الخفيف من درحة ؟؟ فوب 
رأس تنورة بالخايج العرنى 


السنوات السعر 
متوسعل العتره من 1557-1517 #لار[| دولار 
60 ]| ؟لار | 
سسثمير ١565‏ ؟ذرا 
بولبه /ا6 | 0 
فيرار 1169 رآ 
سبثمير |315٠.‏ اا 
فبرائر ١119/1‏ ا" 
بولسه [/ا5ا مكار" 
بابر 191/5 /اأر؟ 
شابر 191/9 1014 
ابرمل 1919/9 كآلارن؟ 
يوأي ه 9199| 50 
وابسة 1519/9 هقار؟ 
اغسطس ١919/9‏ ”؟ 
اكتوبر ١53119‏ آأاره 
أو فمبس 1597 لاارهة 
سايسر 111975 هارا١ا‏ 


أ- الاندفاع فى استهلاك البترول وخاصةق امربكا التى يبلغ متوسط استهلاك الفرد فيها 
١‏ طن سنويا مقابل ه ‏ 5 طن فى أوروبا ومقابلما منوسطه ” طن للفرد فى العالم » ويتمثل ذلك 
ف الاندفاع باستخدام السيارات الخاصة الت ىئىتستهلك البنزبن بشراهة لحيت أصبحت الوسيلة 
الاساسية للانتقال بدلا من وسائل النقل الجماعيةكالانوبيسات والقطارات وما بيترتب على ذلك من 
ارتفاع استهلاك الفرد /كيلو متر الذى يبلغفى حالةالسيارة الخاصة أربعة أمثال استهلاك الفرد/ كيلو 


/لم 
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متر فى حالة استخدام الاتوبيس © وساوى هرامرة استهلاك العرد/ كيلو متر ف حالة استخدام 
القطار . ويتضم هذا الاسراف بأكثر من ذلك فنقل المهمات كما يتبين من الجدول الاني 


متوسط استهلاك الطاقة فى عمليات النقل الوحدة الحرارية للراكب/كيلو متر 


فى الولايات المتحدة 

نقل الركاب بين المدن 

الاتو بيسن عؤءا 
القطار ٠‏ 1 
السيارة 1 
الطائرة 5 
نفل الركاب داخل المدن 

الانويس ل 
السيارة كك 


نقل البضائع بين المدن 
0000 ( الوحدة الحرارية للطن/ كيلو متر ) 


حطوط الانابيب 5-3 
النقل المائي 656 
القطار 1" 
الأورى 51 
الطائرات لاس 


ويتمثل هذا الاسراف أيضا اف عدم الاهتمامبالمواد العازلة فى بناء المساكن والمكانب » نظرا لان 
تكلعة هذه المواد العازلة أكبر من تكلفة ما يضيعمن الو قود اللازم لتدفئة أو بريد هذه المساكن . 


( ب ) عدم اهتمام الشركات فى البحث عسنالبترول فى المناطق النائية او المناطق المفمورة بالمياه 
نظرا لارنفاع تكاليف عملية البحث بها . الامرالذى يجعل الشركات نتجنب العمل بها رغم وجود دلائل 
كبير 6 ولكنها 'زيد كمية المترول التى يمك نأو ضحت ذلك فيما سبق . 


وكذلك عدم اهتهام الشركات بتنمية الحقول القليلة الانتاج وألتى يوحد منها الكثير فى أمريكا 
باعتبارها ضكيلة الانتاج وأن انتاحها الضثيل لابحقق للشركات عائدات اأقتصادية مجزية تشجعها 
على الاستغلال ٠‏ وذلك بالاضافة الى عام اهتمامالشركات باجراء عمليات الاستخلاص الثانوية فى 
حقول البترول القديمة أو أجراء عمليات الاستخلاص ٠.‏ فمن المعروف أن حفول البترول 
لا تنتج فى العادة سوى .؟ ب .5/ من البترولالمخزون بها . وأن زيادة هذه النسبة تحتاح الى 
حقن المياه أو الغازاتقىهذه الحقول لدفع البترولالى سطح الارضوهي عملية تحناج الى استقهار اث 
كبيرة ولكنها تزيد كمية البترول التى دمكن استخدامها من هذه الحقول ٠‏ فمن المعدر مكلا 
أن عملياتالاستحلاص الثانوية تستطيع أنتضيف الى الر صيد الموجود حاليا ف امريكا مثلا حوالى 
.٠ه‏ بليون برميل بالاضافة الى الرصيد الموجودحاليا فى امريكا وقدره 76 بليون برميل الذى يمكن 
انتاجه بطرق الاستخلاص العادية . 


فد 
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البترول والطاقة 


الاخيرة على مقدار الزيادة فى رصيد البترول خلالهذه الفترة , 


ج ب عدم اهتمام الشركات بالبحث عن موارد بديلة للسترول كانتاج اليترول الصناعى من 
الفحم والرمال وااطفلة البترولية رغم ما نستطبعآن تعطيه هذه الوارد الطبيعية من كميات هائلة من 
الطاقة )» ولكن نظرا لا تفاع نكلفة استخراحها فا نالشركات تتتحنبها طالما بقيت أتعار النترول 
00 4 8 


ثانا 037 المالفة 2 حماية البيدلة - نتيحة الاهتمام بعدم تلوث الهواع والمياه فعد أصدرت 
الحكومات قوانين تمئع استخدام كثير من مواردالطاقة ومنها أمرتكا التى أصدرت فى عام 06 | 
كبيرة من الفحم ألتى بقدر بحوالى ...”ا عد ..]مليون طن ق عام ه/اةا . وهذا لعنى شرورهة 
بعو بها بحوالى هر؟ مايون برميل يوميامن!ازبت . وكذلك بؤدى هذا القانون الى تنقييد 
استخدام اليترول الذى تحتوى على لسسيية من الكبريت ( وهو النوع القالاب وجوده ف العالم ( 
قبل معالحة هذا الخام لاستخلاص الكدردت منه. وقد أيبركث قوآثين الميئة أيضا على تأخير استخدام 
الطاقة الذرية فى امربكا مما بؤدى الى زيادةا سيا امربكا لحوالى ؟ مليون نرميل بوميا لتعويض هذا 
التاخر فى اسنخدام الطاقة الذرية . 


ههه 
علاج مشكله الطافه 


على هذا فان العلاج الاساسى لمتسكلة الطافههو العمل على ابجاد طافة فائضة سواء بالكشف 
عن موارد بترولية جديدة ونطوير موارد جديدةللبترول والحد من الاسرافف استخدام البترول. 
لذلك كان رفع اسعار البترول الذى أقدمت عليهدول منظمة الاوبك أخيرا علاجا موُنرا لازاله 
مشكلة الطاقة . ولكن هذا العلاج له فى ذا تالو قتردود فعل آخر ىقاسية منها :1 


١‏ ب تأثيرها على الدول الصناعيه التى نعتمد على البنرول كمورد أساسى للطاقة ثى الو قت 
اللحاضر وما لترنب عليه من رفع تكلفة انتاجهاالصناعى وبالتالى رفع أسقفان المنتحات الصناعية 
الذى يضر بالاقتصاد العالمي . 


؟ - تأتيرها على الدول النامية التى لا نصدرالبترول بل تستورده كما نستورد أيضا اانتيجحات 
الصناعية باسعارها المرتفعه . 


ناحية 34 والى علاح ما دشر نب على رفع أسوان هده المواد بالئنسية للدول النامية لكى لا :ؤدى رفع 
أسعار السرول الى اقم مشكلة النضكم العا مىوالى اضعاف قدرة الدول النامية . 


وأبسس من سك ى أن العلايج الستريع اشكلة أ لطافقة دكمن ف سرعة زبادة أرصدة البترول 34 
وهذا ما بثر موضوع تكلفة انناج البترول واعدادهللمستهلك . فصناعة البترول تحتاج الى انعاق 
أموال طائلة حى نستطيع ان تواصل البحث عنهذه ااوارد ونقوم باعداد حقولها للانتاج ) وتقوم 
بلغ ما تحملته صناعة البترول فى العالم ( باستثناءالكتلة الشر قبة ) حوالى 198 بليون دولار حتى 


لد 


كرف 


عالم العكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثائي 


نهاية 199/1 4 منها حوالى ١.١‏ بليون ففغط قالولابات المتحدة الامريكية ٠‏ وقد بلغ ما ألفضه 
الصنامة مثلا فى عام 191/1 حوالى 8؟ بليوزدولار » انفق منها حوالى ١‏ بليون ف الولايات 
المتحدة بمفردها » والباقي فى بقية دول العالم باستثناء الكتلة الشرقية . ومما بلاحظ أن ما 
تنفقه صناعة البترول يتضاعف سرعة ؛ فمائفقته الصناعة فى عام 191/1 سلغ ضعف ما انفق 
منذ عشر سنوات أى فى 151١1‏ . (رسم رقم /ا) , 

ومن هذا يتبين ضخامة الاموال اانى تحتاحالبها صناعة البنرول المح'فظة على ندفق هذه 
الطاقة . وقياسا على هذا فمن المقدر أن العالم, سوف يحتاج خلال الخمس عشرة سنة القادمة 
الى انفاق سلغ حوألى ٠١٠١٠١‏ ليون دولار 6 ودلك حسب تقدير بنك تشيز مانهاتئن . ولعل دده هى 
أهم المشاكل التى نواجهها صناعة البترول »؛ وهىكيفبة تدبير هذه المبالغ الهائلة للمحافظة على ندنذى 
البترول فى العالم . 
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/ و | .: 2 
ع سميع مصطع 


3 7 ا خْ‎ ١ 
وا لاض والستمبل‎ 


يواجه العالم حاليا نقصا كبيرا فى الوقودالتقليدى ( الفحم واليترول والفال الطبيعى ) 
وارنفاعا فى أسعاره - كما بواجه أوتفاءا سسيافى أسعار الوفود النووى ‏ وبناء على ذلك 
ازدادت البحوث الجدية والاعنمامات الكبيرةلاستغلال الطاقات الني لا تفنى مشل الطافسة 
الشمسية » وطاقة امد ؛ وطاقة الرباح » والطاقةالحرارية داخل الارض وف المحيطات - كما 
يبذل المهندسون والعلماء قصارى الجهد [زيادةكفاءة انناج الطاقة الكهربية من الوقود التقاليدى 
ومن الوقود النووى ب هذا وقد حدث نقدم كبيرق نظم ومعدات انتاج ونحويل الطاقة من المصادر 


دكتور/عبد السمبع مصطفى , رئيس مجلس ادارةمركز بحوث المواصلات السلكية واللاساكية واستاذ في متفرغ 
بكلية الهندسة جامعة الاسكئندرية ب له بحوث ومؤلفاتومدارس بحت فى افرع الالكثرونات والكهرباء الختلفة , 
منحته الجمعية الدولية للهندسى الكهرباء والالكنروناتبامر يكادرجة الزمالة فى يثاير سنة 1951 , 
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زفرف 


عالم الفكر ‏ المجلد الحامسن ‏ العدد الثاني 


الحرارية » سواء كانت تغليدية أو نووية » ومن المصادر الضوئية © ومن المواد الكربونية الطبيعية 
وغير الطبيعية ( وفير ذلك ) الى طاقة كهربيةمباشرة بدون وساطة الآلات الميكانيكية المتحركة » 
كما هو الحال فى المعدات التقليدية لتدويل الطاقةحيث بحرق الوقود التقليدى وتتحول طاقته الى 
حرارة ؛ وفى حالة الوقود النووى ننشطر ذراتالمواد الثقيلة او تلتحم ذرات المواد الخفيفة منتجة 
فى اى من الحالتين ذرات أخرى أخف وزنا فىيمجموعها . ويتحول الفرق بين كتلة الذرات 
الاصلية وكتلة الذرات الناتجة الى طاقات أهمهاالطاقة الحرارية » وفى جميع الحالات التقليدية 
ننتج الطاقة الحرارية البخار او تسخن الغازات » فيضغط البخار أو تضفط الغازات على الآلات 
الميكانيكية فتديرها » وتدير الاخبرة المولدات ( اىالمنتجات ) الكهربية لانتاج الطاقة الكهربية ‏ 
وبذلكء اما تزداد كفاءة التوليد والتحويل » أويقل وزن المعدات اللازمة . وفى كلتا الحالنين تقل 
الضوضاء فتزداد كفاءة العاملين . 


أن اهم الممدات الحديثة لاننساج ونحويلالطاقة الكهربية هى المعدات الكهربية التي تعمسل 
بنظام ديناميكيا الموائع المفناطيسي » وفيها يتحول ضغط الغازات المزينة ( ذات التوصيل الكهربى 
اللتوسط ) الى حركة فتسرع هذه الغازات داخلمجال مغناطيسى فننتج طاقة كهربية ‏ آو تنتفل 
فيها جزء من كمية حركة أبخرة مضصغوطة الىمعدن منصهر ( جيد التوصيل الكهربى ) فيسرع 
داخل مجال مغناطيسي منتجا طاقة كهربية _ونصل كفاءة التحويل فى الوحدات ذات القدرات 
الكبيرة الى .ه/ ‏ ثم المعدات الكيميائية الكهربية( أى بطاريات الوقود ) وفيها يتحول الوفود الى 
طاقة كهربية عن طريق التفاعلات الكيمائبة بكد'ءممالية تصل الى  /5.‏ فاذا علمنا ان أقصى كماءة 
المعدات التقليدية لانماح الطاقة الكهربية هى .؟ /نبين لنا اهمية هذه المعدات الحديثة . 


ومن المعدات الحديثة أيضا لانتاج اللاقةالكهربية ( المعدات الحرارية الكهربية ) (( والمعدات 
الحراربة الأبونية » وفيهما تنحول الطاق ةالحراربة الى طاقة كهربية بكفاءة تصل الى ٠١‏ /ز 
فى الحالة الأولى والى ١٠؟/‏ فى الحالة الثانية ب تم اللمدات الضوثية الكهربية وفيها تتحول الطاقة 
الضوئية الى طاقة كهربية بكفاءة تصل الى 15 بز سوبالرغم من أن كفاءة التحويل هنا منخفضة نسبيا 
الا أن المعدات خفيفة الوزن وتعمل فى سكون » فهي تلائم معدات الفضاء والممدات الحربيه . 
بالاضافة الى أنها توائم مصادر الطاقة فيهما وهىالطاقة الشمسية والطاقة النووية . نم هناك 
معدات تجمع بين محولات الطاقة الحراريةالايونية والتربينات البخارية تهدف الى الحصول 
على طاقة كهربية كبيرة بكفاءة أعلى من كفاءةالنربيئات البخارية التى بعمل بالوقود النووي . 


وقد أحدثت ( وسوف تحدث ) المعمدان الحديثة لانتاج وتحويل الطاقة انقلابا ثوريا فى 
النظم التفليدية فى معفم احتياجات الصناعةووسائل النقل والاضاءة وغيره) وكذلك فى 
الاحنياجات الخاصة بمعدات الفضاء والممدا تالحربية وفى الاماكن النائية البعيدة عن العمران ٠‏ 


الكهربية مباشرة سواء كان ذلك بنظام ديناميكاالموائع المفناطيسى أم بالنظام الحرارى الكمربى » 
حيث تتحول الطاقة النووية مباشرة الى طاففكهربية ؛ متفادين فى ذلك الخطوات التقليدية من 
الطاقة الناتجة من دوران الارض ( طاقة الرباحوطاقة المد  )‏ وصن المحتمل ايضا أن تؤدى 


53 


تفلف 


الطاقة فى الحافر والستقيل 


الابحاث الى نظم سهلة ورخيصة لانتاج الطافةالنووية عن طريق التحام ذرات المواد الخفيفة مع 
استخدام اشعة الضوء المنماسك ( الليزر ) . 


أما أهم نظم ومعدات تخزين الطاقة منالوجهة العملية فهى نظام المحطات الكهربية ذات 
الخرانات المزودة بامضخات » حيث يستخدءمفائض الطاقة الكهربية اثناء الليل ( خاصة فى 
المناطق الصناعية ) فى ادارة المضخات لرفع الماءالى خزانات عالية . وفى خلال النهار نتدفق المياه 
من الخرانات فتعمل المضخات كتوربينات تداربدفع اللماء ) وتدير الاخيرة بدورها معدات كهربية 
لانتاج الكهرباء ‏ ثم نظام تحويل الكهربية الىطاقة كيمائية وتخزينها فى بطاريات كهربية . كما 
ان هناك طرقا أخرى كثبرة لتخزين الطاقة وخاصةاذا كانت نستهلك فى المعدات المتحركة ( متسل 
السيارات والطائرات ومركباتالفضاء والصواريثوالفواصات ) اهمها الطاقة المخرونة فى الرباط 
النووى ( بالوقود الدووى ) والطاقة المخزونة فىالرباط بين ذرات المادة ( الوقود الكيمائى والوقود 
التقليدى من فحم وزبت) وبين الذرات المؤنة وغبرذلك . 

أما فيما بختص بنقل الطاقة الكهربيةوتوزيعها فأحدث نظمها هو نقلها على خطوط 
الضغط الكهربى الفائق سواء كان متغيرا أممستمرا . أن احدث النظم فى شبكات التوزيع هى 
استخدام الكابلات الارضية ©؛ ومن المحتمل أنشاهد فى الجرء الاول من القرن الحادى والعشرين 
انتشار نقل الطاقة مع استخدام الليزر . كماببذل المهندسون جهودا مثمرة فى تحويل الفاز 


الطبيعى الى سائل عن طريق التبريد حتى 1617 ”مطلقة ل وبذلك يمكن نقله لمسافات طويلة بسهواة 
ويسر » ذلك لانه يشغل فى الحالة السائلة أقل مر جزئين من الألف من حجمه فى الحالة الغازية , 


]ل معثى الطاقة ومعئتى تحوبلها : 

اذا رفع الانسان ثقلا معينا يقال انه عملشغلا أو بذل طاقة ‏ كذلك اذا حر الحصان عردة 
يقال أنه عمل شغلا أو بذل طاقة ب ان الطاقة ذ هاتين الحالتين هى طاقة ميكائيكية ( أو طاقة 
حركية  )‏ الطاقة لاتفنى بل تتحول من نوع الىنوع آخر- ان أسط الأمثلة الملموسة فى تنحويل 
الطاقة هو المثل الآنى : عندما بحرك الالسسانذراعيه ( مثلا ) فى الشيتاء فانه شعر بالدفم 
ونفسير ذلك ان الطاقة الميكانيكية ( والتى هىحركة الذراعين ) قد تحولت الى طاقة حرارية 
رفعت درجة الحرارة فشعر الانسان بالدفء . 


الشغل الميكانيكى طاقة والحرارة طاقةوالكهرباء ( التى نثير المنازل وتدير الآلات ) طاقة » 
والوقود ( من فحم وزبوت ) طاقة » بل وامادةنفسها طاقة » فالمادة طاقة مركزة والطاقة مادة 
طليقة ان الفذاء الذى نثناوله فى طعامنا طاقةيمدنا ( بعد تمثيله ) بالحرارة وبالطاقة الميكانيكية 
اللازمة لنحركاننا المختلفة ب فموضوع انناجو تحويل الطاقة بشول الحياة جميعها ٠‏ 

ب مصادر الطاقة : 
أن مصادر الطاقة كثيرة ومتشعة - فهناكطاقة الوقود المخرونة فى الارض فى صورة فحم 
وزدت ولباتات خشبية وغازات طبيعية » وهناكطاقة مساقط المياه ( سواء كانت ناتجة من شلالات 
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خرف 


عالم الفكر ب المجلد الحامسن ‏ العدد الثاني 


( اليكانيكية ) وهناك طاقة المد » وهناك طاقةالتلوج وهى على الجبال الشامخة فهى طاقة 
و"ضلّع يتحول الى طاقة حركة عند ذوبان هلهالئاوج » وهناك الطاقة الحراربة بالهواء الذى 
بحيط بنا والطاقة الحرارية فى القشرة الارصبةبحت السطح » والطاقة الحرارية فى مياه الانهار 
والبحار والمحيطات ( ولو أن درجة حرارة مصدرالط'قة هنا منخفضة الا أن الكمية الحرارية 
الموجودة كبيرة نسبيا ) » كما ان هناك الطاقةالحراربة الهائلة النى فى جوف الارض والتى 
تصتهر” ونذيب بعض مافى جوف الارض فيظهر فشكل براكين » وهناك طاقة المادة نفسسها وهى 
الطاقة النووية , 


ويمكن تفسيم هذه العسادر للطاقة الى مجموعتين اساسيتين : 
الله ع اسٌس٠سسس‏ اام 
١‏ الوقود التقلبدى ؛ سواء كان صلبا( مئل الفحم والنبائات الختسبية ) أم سائلا (مثل 
البترول بمشتفانه المختلفة ) أم غازيا ( متلالغازات الطبيعبة ) وجمبعها فى تناقص مستمر 
نظرا للزيادة المطردة فى استهلاكها . 
سه الوقود النووى وأهم أنواعه 4 أكسيد|ايورانيوم وأكسيد الثوريوم 5 


الجموعة الثائية : وهى المصادر الب يلاتعدم أبدا ( طالما هناك حياذ على وجه الارض ) 
ومن أهمها ما بأنى ؛ 

, ل الطاقة الناتجة من مساقط الباه‎ ١ 

؟ ‏ الطاقة الشمسية . 

. طاقة الرياح‎  » 

؟ اطاقة المد, 

ه ‏ طاقة الثلوج على الجبال الشامخة . 

. الطاقة الحرارية داخل الارض وف مباه ا ألحيطات والبحار والانهار‎  * 


بسذل المهندسون والعلماء قصارى جهدهم ويتحدون أفكارهم فى استغفلال هذه الطاقات 
باكبر كفاءة ممكنة مع أقل النفقات ب وى سب.ل ذلك يقومون بتحويل الطاقة عند منابعها 
ومصادرها الى نوع يمكن نقله ( بأقل النفقات واكير الكفاءات ) الى مكان استفلالها ؛ والى نوع 
بمكن تخزنه بأقل النفقات وأكبر الكفاءات أبشاحتى يمكن استغقلاله فى الوق المناسب ٠.‏ ومن 
أمثلة التخرين « المحطات الكهربية ذات الخرانات1ارودة بالمشخات » » ففى الناطق الصناعية نكون 
مطالب الكهرباء قليلة آثناء الليسل وكثير ة اتنادالتهار » فيس تخدم فائض الطاقة الكهرنية ( أنناء 
الليل ) فى ادارة محركات كهربة ندير بدورهاامضخات لرفع الماء الى خزانات على قمة عالية » 
وق خلال الذهار تتدفق المياه باتحدار ها من هندالقمة العالية فتعمل اأضخات كتوربينات تدار 
بدفع الام » وتدير الاخيرة بدورها مولدات كهرببةلاتتاج الكهرباء ‏ تصل الكفاءة فى هذه العمالة الى 
كفاءة أى من التريبئة أو المفسخة وتصل سعة الوحدة منها الى اكثر من ماثة ( بل ماثني ) آلف 
كيلووات - تقل النمفات التى تتطلبها مشروعاتالتخزين بهذه الطريقة اذا كان هناك حزانات 
طبيعية على قمة عالية ( ارتفاعها من مائة الىخمسمائة متر) . 
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ولكن اذا تحول الطاقة من نوع الى نوعآخر ؟ وماهو هذا النوع الآخر؟ 

غالبا ما توجد مصادر الطاقة ( سواء كانت فحما ام زيتا أم مساقط مياه آم طاقة رياح ام غير 
ذلك )اق مواقع بعيدة عن أماكن استفلالها » فلابد أذن من ثغل الطاقة من مشيعها ( مصدرها ) الى 
العالية وسهولة صيانته ونشغيله ل لابد اذن من نحوبل الطاقة ايا كان نوعها قبل نقلها الى طاقة 
كهربية . أما فى المسافات الطويلة فالطاقة الكهرسةليست الافضل لارتفاع نكاليف نقلها ولعدم امكان 
خزنها بكفاءة نوازى خرن الوقود نفسه » ونوعالطاقة الافضل فى هذه الحالة هو « الابدروجين » 
فهو أسر أنواع الوقود نقلا وخرنا وأسرهااقنصادا ‏ والفكرة الأساسية فى اقتصاديات 
الامدروجين هى ١‏ اقامة المحطات النووية » أو( المحطات التقليدية » عند المناطق الساحلية 
مساه البحر المالحة الى علبة نم اتنابج( الايدروجين » ونقله بالسفن خارج البلاد 
للتصدير أو نقله داخل الاقاليم للاستفادة بدكوقود . 


سوف نضطر هنا الى اسستعمال بعض المصطلحات الخاصة بالطاقة الكهربية متتل 
(« القدرة الكهرببة ») و ( الضسغط الكهرى ) ؛و ( الثيار الكهربى » و ( المقاومة الكهربية )) 
و( الشحنة الكهربية )) ووحداتها العملية جميعا ‏ لذلك قد يكون من الاصوب نوضيح معنتى هذه 
المصطلحات ووحدائها العملبة باختصار ٠.‏ 


بد الوحدة العملية الطاقفة الكهرسة هى١‏ الكيلووات ساعة » ( والجهاز اللى بقدرها هو 
العداد الكهربى ) » وهى تعادل الشفل الذى بل لدالانسان عند رفع تقل مقداره .9 كيلوجرامآ 
مسافة مقدارها مائة متر » كما تعادل ااطافةالحرارية اللازمة ارفع درجة حرارة .٠.‏ لتر من 


الماع 00 درجة ملوية , 


يد الطاقة تساوى ( القدرة ) ( المتوسط ) بغروبا فى الزهن » فالقدرة هى معدل تغير الطامة. 
أن الوحدة العملية للقدرة الكهربية هلى« اكيلووات » وهى تسساوى ألف وات . أن 
المصباح الكهربى الذى قدرته نساوى مائة وا تيستهلك طاقة مقدارها كبلو وات ساعة اذا استمر 
مضيئًا لفترة عشر ساعات , 


يد ( الفدرة الكهربية )) ( فى أسط حالتها #ساوى « الضفط الكهربى » مضروبا فى ( التيار. 
الكهربى ) : الوحدة العملية للضمغط الكهربى هى( الفوات ) وللتيار الكهربى هى « الأمبير ») . 

اذا مر نيار كهربى.فى مقاومة كهريبة لتجعند طرفيها ضغط كهربى بساوى التيار الكهريي 
مضرويا فى -المقاومة . أن فتيل المصناح الكهردىئهو.من الامثلة الملموسة_للمغاومة. الكهر بية .4 .وان 
الوحدة..للعولية للمقاومة الكهربية هئ.: ( الأوم »ويساوى المقاومة التى اذا مر بها تيان مغداره لمبير 
نتج عند طر فيها ضغط كهربى مقداره فولت . اذااتصل مصباح كهربى قدرته ..1! وات بضغط 
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كهربى مقداره ..؟ فولت يمر فيه تيار كهرسىمقداره نصف امبير . ويكتب عادة الرقم الدى 
بدل على القدرة » والرقم الذى بدل على «غدار الفوات على غلاف المصباح الكهربى ٠‏ 


يمد التيار الكهربى هو معدل تغقير الشحنةالكهربية ؛ أى انه عبارة عن كمية الشحنة الكهربية 
التي تتدفق كل ثائية . الوحدة العملية للشحنة الكهربية هى ( الكولوم )) وأصغر شحنة كهرنية فى 
الوجود هى شحنة ماسسمى « بالالكترون ») وهى شحنة سالبة وتساوى ار1آهعر.|9-1١‏ كولوم . 
فالكهرباء ليست انسيابية اللقادير بل هى متقطعة»اى تتكون من قطع صغيرة مكهربة تسمى 
الالكثرونات . الالكترون هو أحد مكونات ذردالمادة 4 ومعنى ذلك أن الكهرباء موجودة فى ذات 
المادة © فالكهرباء لاتخلق ولا قستحدث ٠‏ وفيمايلي شرح مسسط لنكوين ذرة المادة : 


ان أصغر حزء يمكن أن تنقسم اليه ا)سادةبالطرق الميكانيكية هو الجزىء » أما أصفر جزء 
يمكن أن تنقسم اليه بالطرق الكيمائية فهو الذرة ٠‏ 


تتكون ذرة أى مادة من نئواة موجبة التكهرب يدور حولها عدد من الالكترونات السالبة 
التكهرب » وان الشحنة الموجبة التى تحملها النواةتساوى ف المقدار الشحن السالبة التي تحملها 
الالكتر ونات ؛ فالذرة فى مجموعها متعادلة كهربيا »وتنقسم الالكترونات حول النواة الى مجموعات 
أو طبقات ؛ وأن الالكترونات فى أبة مجموعة لهانفس الطاقة الكلية تقريبا ( الطاقة الكلية للالكترون 
تساوى طاقته الحركية الناتجة من دورانه حولالنواة مضافا اليها طاقة وضنئع » وهى طاقة 
كهربية ناشئة اساسا من شحنة الالكترون السالبةالتكهرب وشحنة النواة الموجبة التكهرب  )‏ كما 
أن طاقة الالكتروئات الخاصة بأبعد طبفة من النواةهى أقل طاقة » وأن الكترونات هذه الطبقة هى 
التي نحدد الخواص الكيمائية والطبيعية للمادةوهى تسمى الالكترونات المتحفرة او المستعدة » 
فهى دائما فى حالة استعداد وتحفز للتفاعلاتالكيمائية والتوصيل الكهربى . اذا فقدت الذرة 
احد الكتروناتها ( أو اكثر ) اصبحت « أيونا ») ذاشحنة كهربية موحبة » أما اذا اكتسبت الكترونا 
(او اكثر ) أصبحت أبوئا ساليا . 


بمر نيار كهربى مقداره امبير ( فى سلك ما )عندما يمر فى السلك عدد من الالكترونات كل دانية 
ساوى واحدا مقسوما على كرا ير.١‏ با أىه؟رتير 14١.‏ الكترون (أى مايزيد على ستة 
بلابين البلايين من الالكترونات ) . 

اذا حركنا سلكا معدنيا فى مجال مغناطيسيدائم أو مغناطيسى كهربى ( بحيث يقطع ااخطوط 
الغناطيسية لذلك المجال ) نتج عند طرفى السلكضغط كهربى » واذا وصلنا طرفى السلك بفنيل 
مصباح كهربى يضيء المصباح » لقد تحولت الطاقةالحركية ( أى الميكانيكية ) الى طاقة كهربية » وهذا 
هو الاساس العريض للمولد ( المنتج ) الكهربى . 

وبالمكس اذا مر نيار كهربى فى السلك وهوتحت تثير المجال المفناطيسي نتج عن ذلك قوة 
ميكانيكية تخرك السلك 4 والسيب فى ذلك أنالتيار الكهربى بالسلكسيصحبه مجال مغناطيسي 
فهو مغناطيس كهربى »© فيتنافر أو بتجاذب معالمفناطيس الاصلى نبعا لاتجاه التيار الذى يمر فى 
السلك »؛ لقد تحولت الطاقة الكهربية الى طاقةحركية » وهذا هو الأساس العريض للمحرك 
الكهربى . 
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والسؤال الذى يتبادر الآن الى الاذهان هو : 
كيف اسستفل الانسان الطاقة الطبيعيةلخدماته ؟ 


ربما كانت الطواحين امائية الى ندار منمساقط المياه هى آقدم المعدات التى استخدمها 
الانسان للحصول على طاقة لادارة الآلاث 4 وبأب بعدها ( وريما معها ) طواحين الهواء ( التى تدار 
بقوة الرياح ) » وقد استخدمها الانسان منذ الفىسنة فى طحن الحبوب » وخاصة القمح » وفى ادارة 
المضخات لرفع المياه ورى الاراضى لزرعها . ومنف حوالى قرئين من الزمان بدا عصر الصناعة » 
وبدأ معه استغلال الطاقة المخرونة فى الارض من فحم وزيت ولباتات خشبية وفازات طبيعية »© 
وظهرت الآلات البخاربة والمحركات الكهربية . فمنذ ملابين السنين والشمسس تتسبب فى انتساي 
ما مقداره مائة ألف ملبون طن من مجمرءانالنباتات كل عام ومثلها من الاوكسجين 4 واثناء 
هذه الحقبة الطويلة من الزمن مانت وتلاشت الحياة النيانبة والحياة الحيوانية وأصبحت 
مخزولة فى الارض كوقود فى صورة فحم أو زيت أونبانات خشبية . ومع بداية عصر الصناعة بدأ 
استغفلال هذه الطاقة الطبيعية المخروئة ©؛ نوانسعت الصناعة وتشعبت وزاد الاستهلاك من 
هذا الوقود الطبيعى © فعند بدابة هذا القرنكان الاستهلاك فى جميع العالم بقدر بعدة ملاين 
من الاطنان سسئويا » أما الآن ) فهو يقدر بعدةآلاف اللابين من الاطنان سنويا ‏ وتحن لا نعلم 
بالضبط كمية المخزون فى الارض » ولكننا نستطيع القول بأنه سياتى اليوم ( عاحلا أم آجلا ) الذى 
يقل فيه » بل ويفنى » هذا الملبع الطبيعى من الفحم والزيت ‏ فاحتياجات العالم من الوقود 
آخذة فى الزبادة » فى حين ان وقود الفحم والزبت1خذ فى النقصان ‏ وكان من نتيجة ذلك آن اهتم 
الملماء وامهندسون » وشحذوا افكارهم حنىتوصلوا الى نوشد الطاقة من المادة نفسها اى 
تحويل المادة الى طاقة : « انها الطاقة الذووية »فأمكنهم بذلك خلق مورد آخر للطاقة ب ولكن » 
هل يستطيع هذا المورد الصنامى سد كفايتنا من الوقود بطريقة اقتصادية ؟ ؛ ان مقدار الطاقة 
( سواء كانت ناتجة من الفحم أو الزيت أو الغازالطبيعى أو من مساقط المياه أو من الطاقة 
النووبة ) التي بستهلكها العالم اليوم سيتضاءف بعد عشرة أعوام . فهل تستطيع الطاقة النووية 
ان فسد هذا النقص ؟ هذا لبس مجزوما به » فهو يتوقف على ماسوف بكون عليه انتاج هذه 
الطاقة » ولا نستطيع تقدير هذا المعدل مسنقبلا فهل سنسلم أمرئا الى القدر الجهول » أم أننا 
نسعى وراء موارد وطرف أخرى لانتاج وتحويل الطاقة الطبيعية كفاءة أعلى ؟. لقد بذل اللمهندسون 
والعلماء ولا زالوا سذلون حهودا حبيارة ازيادةكفاءة التحوبل ٠.‏ ففى عام 11.٠.‏ كان كل كياووات 
ساعة من الطاقة الكهربية يتطلب انتاجه نلائةكيلو جرامات من الفحم متوسط الرئبة ب وفى عام 
٠‏ الخفض ذلك الرقم الى "ارا كيلو جرام ؛ واليوم انخفض اكثر وأصبح أقل من ”.٠.‏ جرام . 


© © © 
ج ل ندبر الطاقة الكهربية الناتجة من مصادر الطاقة المختلفة : 


فيما بلى تقدس للطاقات الكهربية التى يمكن ان انئج من مصادر الطاقة المختلفة الموجودة عا 
الكرة الارضية : 


. مليون مليون كيلو واث سامة‎ 50.٠ الطاقة الكهربية الناتجة من الفحمحوالى‎ ١ 
0 
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؟ ل الطاقة الكهربية الناتجة من الاخشاب وااخلفات النباتية الاخرى حوالى ..؟ مليون 
مليون كيلو وات ساعة ٠.‏ 


ل الطاقة الكهربية الناتجة من الريوتالتي بالصخور الرملية وبالرمال تقدر بحوالى 
٠‏ مليون مليون كيلو وات ساعة ٠‏ 

5 الطاقة الكهربية الناتجة من الوقودالنووى ( المقدر بحوالى ه مليون طن من اكسيد 
اليورانيوم وحوالى مليون طن من اكسيد الثوريوم)حوالى ٠..١‏ مليون مليون كيلو وات ساعة . 

الطاقة الكهربية النائجة من مساقطامياه حوالى خمسة ونصف مليون مليون كيلو وات 
ساعة سئو با 3 

م ل الطاقة الكهربية الناتجة من دفع المباهمن المد حوالى خمسة مليون مليون كيلو وات 

4 الطاقة الكهربية التى يمكن ان تنتج من الطاقة الشمسية الساقطة على الكرة الارضصية 
حوالى 5" ألف مليون مليون كيلو واكك ساعة سئويا 6 ولكن مقدارا صغيرا من هذه الطاقة هو 
الذى يمكن الاستفادة منه . 


ساعة سئويا » ولكن خمسة أجراء من المائة فقطهى التى بمكن الاستفادة منها . 

١١‏ الطاقة الكهربية التى يمكن أن تنتجمن الطاقة الحرارية داخل الارض هى حوالى 
مليون مليون مليون مليون كيلو وات ساعة » ولكنحجزءا صغيرا حدا من هذه الطاقة هو ااوحود فى 
الجزء الخارحى من الفشرة الأرضية والذى ببلغ سمكه حوالى نلاثة كيلو مترات (من سطح 
الاأرض ) 8 

لقد بلغ استهلاك العالم فى عام 1411 مسنالطاقة الكهربية حوالى اثنين ونصف مليون مليون 
كيلو وات ساعة ٠‏ وفيما بلي النسسبة المثوية للطافةالكهربية النائجة من المصادر التقليدية المختلفة فى 
نفس العام ٠‏ 

؟ - الطاقة الكهربية الناتجة من الفحم والاخشاب 7 وتزداد سكوبا بنسسة ؟يرا فى 
المتوسط . 

9 ل الطاقة الكهربية الناتجة من البترول١1؟/‏ وتزداد سنويا بنسبة هدر"/ فى المتوسط . 

؛ ‏ الطاقة الكهربية النائجة من الغازالطبيعى ,/١5‏ وتزداد سنويا بنسبة روب فى 
المتوسط . 
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وبالامتداد الاحصائى نعتقد أن العالم سوف ستهلك فى عام 191/0 طاقة كهريبة تقدر باكثر من 
خمسة عشر ملبون ملبون كيلو وات ساعة ٠‏ 


وجدير بالذكر هنا أن نؤكد أن المسسشولالاول عن تلوث الهواء ( بل والماء ايضا ) هو الفحم 
حيث بطلق عند احتراقه ثانى أكسيد ااكبرتالضار - ويلى ذلك فى السكولية النترول - اما 
الفاز الطبيبعى فهو أقل انواع الوقود ضررا عنداحتراقه ٠‏ لذلك يقوم بعض المهندسين والكيمائيين 
بتحويل الفحم الى نوع من الغاز الطبيعى وهو< الميثين » ؛ وشكل ( ١‏ ) ببين هذا التحويل ؛ 
حيث يتفاعل بخار الماء مع الكربون الذى بالفحممنتجا غازا غنيا بالابدروجين يشبه غاز الميئين » 
نم بنقى من الغازات الاخرى النائجة من التفاعل والتى أهمها الامونيا وثانى اكسسيد الكربون » 
وسقى فقط غاز « الميثانيت » ( وهو بحتوى علىالميثين والابدروجين واول أكسميد الكربون ) الذى 
بمكن تعلية كثافته الحرارية بتفاعلات كيمائيةآخرى مع غاز الابدروجين عند ٠.١‏ ' مطلقة » م+ 
ضغط جوى 0 


شكل ١‏ 
نظام تحويل الفحم الى فال الميثين . 
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عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثاني 


د 23391 الحرارية المثلى - 

أهم المعدات الحرارية لتحويل ألطاقة عى2« الآلة الحرارية ») حيث بحرق الوقود ( فحما 
كان أم زبتا أم غازا طبيعيا ) ونتحول طاقته الى حرارة تنتج البخار أو تسكن الغازات فيضغط 
البخار أو تضغط الغازات ويتحول جرء من طاقتهاالى شغل فيدير الآلات الميكاليكية ( سواعء 
التوربيئات البخارية أم الغازية ام غيرها ) والتىندير بدورها المنتجات ( المولدات ) الكهربية . وأما 
باقى الطاقة الحرارية فيخرج مع العادم ١‏ أىالبخار أو الغاز بعد بأدبته الشغل ) عند درجة 
حرارة منخفضة ويضيع سدى ولا ستفاد به 8 


ان كفاءة الآلة الحراربة الثلى ( أى كفاءةتحويل الطاقة الحراربة الى غل ) تساوى الفرق 
بين درحة الحرارة المطلقة لمائع التشغيل ( البخارأو الغاز ) ودرجة الحرارة المطلقة للعادم مفسوما 
على درحة الحرارة المرتفعة وتصل هذه الكفاءةالى 506 سذل المهندس ون قصارى جهدهم 
للاستفادة بالطاقة الحرارية التى تخرج معالعادم . فقد اقام المهندسون نوعا من الوربيئات 
بجمع بين تربيئات البخار وتربينات الغاز ( بسمىبتربينات الغاز والبخار ) وذلك لانقاج الطاقة 
الكهربية وفى احد انظمة هذا النوع تسستخدمغازات العادم الخارج من تربيئة الفار كيواء 
احتراق للمراجل الذى ينتج البخار لتغذية تربيئةالبخار والنتيجة هو الحصول على طاقة كيرسة 
بكفاءة عالية . تنتج التربيئة البخارية الجزعالاكبر من الطاقة الكهرببة » ذلك لان التربينات 
الغازية تعمل بكفاءة منخفضة نسبيا » واكنهارخيصة الثمن وخفيفة الوزن وسهلة التصمسم . 


وجدير بالذكر هنا أن كفاءة معداث تحويل الطاقة ( وأقصاها .6/ ) أقل من كفاءة الآلة 
الحرارية المثلى » نظرا لآن جزءا من الطاقة يفقد فى الاحتكاك وفى مقاومة الهواء أثناء الدوران وفى 
اللفات الكهربية وغير ذلك مما يسبب ارتفاعا فيدرجة الحرارة » ومما بحد من سعة المصدات 
يقل هذا الفقد كلما زادت سعة وحدة الانتاج لقد مرت التربيئات البخارية ( مع معداتها 
الكهربية ) فى السنوات الخمس عشرة الاخيرة فىعدة مراحل هادفة الى زيادة سعتها وبالتالى ريادة 
كفاثتها » فهناك وحدات تصل سعتها الى ..الف كيلو وات واكتر مستخدمة الهيدروجين 
لتبريد الاجزاء الددوئارة والماء المباشر لتبريدملفات المجال المفناطيسى السائنة فى المنتج 
الكهربى وغير ذلك . 


آأما أهم العدات الحديئة لانتاج الطاقة الكهرببة فهى : المعدات التى تعمل بنظام ديناميكا الموائع 
المغناطيسى ؛ والتى تعمل بالنظام الحرارى الكهربى وبالنظام الحرارى الابونى وبالنظام الفضسوئىي 
التشغيل بالطاقة الحرارنة اللازمة 6 فذر تفع درجة حرارته 4 ولكن مائع التشغيل هنا قوم 
بتحويل جزء من هله الطاقة الى طافة كهربييةمباشرة بدون وساطة الآلات الميكانيكية المتحركة 
كما أن مائع التشفيل فى هذه المعدات الحديتة ليس البخار ولا الهواء الساخن وائما هو «البلازما» 
أو المعادن المنصهرة ( والتى سستمد طاقتهاالحرارية من المفاعلات النووية ) » وذلك فى حالة 


الايونى وبالنظام الضوئى الكهربى فهو« الالكترونات » ويستمد هذا الفاز الالكتروثى 
الطاقة الحرارية اما عن طريق نسخين المادة كمافى النظامين الاول والقفانى ؛ أو من طريق 


1+ 


فى 


الطاقة فى الحاضر والمستقبل 


امتصاص الالكترونات ( وهى داخل المادة ) للطاقة الضوئية الساقطة عليها كما فى حالة المعدات التى 
أما المعدات الكيمائية الكهربية ( أى بطاريات !لو قود ) فهى نختلف تماما عن الآله الحرارية » ولا 
تخضع لنظام الديناميكا الحرارى الحدود الكعاءف ففى هذه المعدات تحو ل الو قود الكيمائى ساشرة 
الى طاقة كهربيه بكماءة تصل الى 6ا/ 83 
ه - انتاج الطافة الكهربية بنظام ديناميكا الموائعالمغناطيسى : 
لاسا ل سسشخسششسس شب - سمس 
يسبعى النظام الذى سحرك في4ك مان عالتشفيل (غاز البلازما أو المعدن النصهر ) لحت 
تأتير المحال المغناطيسى ( لانتاج الطاقة الكهربية )بنظام « دبناميكا الموائع المفناطيسى ») . ويستمد 
اليه المادة بالطرق الميكانيكية هو الجزىء ؛ أماأصغر جزء يمكن ان تنقسم اليه بالطرق الكيميائية 
فهو الذرة . لقد أمكن تفتيت الذرة ونحويلها الىطاقة ‏ فال مادة هى طاقة مركزة والطاقة هى مادة 
لله ٠‏ 


وننكون ذرة أى مادة من ثواة ( مركر فيهامادة الذرة ) وبدور حولها عدد من الالكترونات 
( ساوى العدد الذرى للمادة ) ذات سحناتكهربية سالبة ‏ وأن هذه النواة مكونة من عدد 
من النيوترونات المتعادلة كهربيا وعدد منالبروئونات الموجبة التكهرب » وأن النيوترونات 
والبروتونات فى حالة نماسك كبير المقدار . ان قوةالتماسك هذه ليست قوة مغناطيسية ولا فوة 
كهربية ولا قوة جاذبية » فطاقة هذا التماسك هىالمادة نفسها ‏ انها الطافة النووية ٠‏ 


فالطاقة النووية هى اذن المادة نفسسها 4ويمكن اطلاقها من عقالها بواسطة انشطار ذرات 
المواد الثقيلة ( وهى المستعمله حاليا ) أو براسطةالتحام ذرات المواد الخفيفة ( وهذا فى دور 
التجربة  )‏ ففى الحالة الاولى تنشطر !انوا ةالثقيلة ( اليورانيوم مثلا) الى نووات أخف وزنا ٠‏ 
والفرق بين كتلة النواة الاصلية وكتلة المفرداتالناتجة من عملية الانشطار هو الطاقة المنطلقة ‏ 
أهمها الطاقة الحرارية الهائلة والنيونرونات والاشعاعات المختلفة ( أشعة جاما وبيتا والاشعة 
السينية ) » ان النواة الثقيلة هى الوقود » أمالمفردات الأخف وزنا فهي الرماد الناتج من عملية 
الاحتراق النووى ٠.‏ ونستخدم الطاقة الحراربةالهائلة فى تحويل الماء الى بخار سواء كان الماء 
نحت ضغط ( ماء مضغوط ) أو فى حالة غليان( ماء مغلى ) لتشغيل التربينات البخاريه أو فى 
تسيخين الفازات أو فى انصهار المعادن أو فى فيرذلك ‏ حيث يقال ان مادة التبريد هى الماء أو 
الغازات أو المعادن المنصهرة » حيث الها تقومبتبريد الوقود النووى ٠‏ 


أما فى الحالة الثانية فتنصهر ( أى تلتحم )النووات الخفيفة ( وهى نظائر غاز الابدروجين ) 
عند درجات الحرارة العالية التى تبلغ الملاببن لتكون نووات أنقل ( هى ذرات الهيليوم ) ولكن 
كتلة مجموع النووات النقيلة أقل من كتلة مجموعالنووات الخفيفة والفرق بين هله وتلك هى 
الطاقة المنطلقة » ان النووات الخفيفة فى هذهالحالة هي الو قود فى حين أن النووات الثقيلة هى 
الرماد ( أنى العادم ) . ان هذا هو الذى يحدث فالشمس منذ بلابين السنين ( ه بليون سنة ) لكى 
تمدنا بالحياة ب نتحول أربعة ملابين طن من مادةالشمس الى طاقة فى الثانية الواحدة ‏ ان الجرام 
الواحد من المادة بساوى نظلريا طاقة كهربيةمقدارها ه؟ مليون كياو وات ساعة » فهي تساوى 


١١١ 
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عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ب العدد الثاثي 


الكتلة مضروبا فى مربيع سرعة الضوء ( 2ت ابر (" عر 501١‏ ير 9502/1016 ير اكات 
الذى بحوى هذه المفاعلات ومعداتها ( بالملحطةالئووية )) ٠‏ 


ونستخدم الطاقة النووية فى تطبيقات عديدةمدنية وعسكرية » ومن أهم تطبيقاتها المدنية انتاج 
الطاقة الكهربية وانتاج البخار وانتاج الغازاتالساخنة بكفاءة معقولة » ثم استخدام هذه 
التكنولوجيا فى تسيير السفن والطائرات وغيرهامن وسائل النقل » وكذلك فى تسسيير سفن الفضاء 
وفى دفع الصواريخ وغير ذلك © واهم تطبيةاتهاالمس كرية اطلاق القنابل الذرية الناتجة من 
التفجيرات النووية . 

لقد وصل النقساط الانشائى للمحطاتالعملاقة التي تعمل بالوقود التقليدى ذروته 
( وذلك فى البلاد المتقدمة ) وكانت هناك عنابةخاصة فى اختيار موقم هذه المحطات وعلى أن 
تكون خارج المدن حتى لا تتسبب فى ناوث الهواءوالمياه لسكان تلك المدن . كما يختار الأوقع بجوار 
متابع الو قود بقدر الامكان حتى تقل تكاليفه . وفىأواخر الستينات وأوائل السبعينات ارتقع سعر 
الوقود التقليدى ( لكثرة استهلاكه ) وانخفض سبيا سعر الوقود النووى ( نظرا للبحوث 
المستمرة فى ذلك الموضوع ) واصبحت محطات القوى النووية العملاقة تنافسى المحطات التقليدية. 
وسوف يتوقف انشاء أى محطات تقليدبة فالتصف الثانى من السسعيئات ويزداد معدل انشاء 
اخحطات النووبة النى نحوى اللمفاعلات النووية النى تعمل «بالماء المفلى )) والنى تعمل «(بالماء المضغوط))ء 
لقف بلغت سعة الوحدة النموذجية من المفاعلاتالنووية اليوم قدرة فائقة هى مليون كيلو وأت ©» 
وسوف تبلغ مليون ونصف مليون كيلو وات فىاواخر السبعينات . ونظرا للاشعاعات الضارة 
تقام المحطات النووبة بعيدا عن المدن » ولكنها فىالوقت نفسه بجب أن تكون قريبة من مصادر المياه 
للتبريد . فى المناطق الساحلية مثلا » يمكنسا أننوٌ كد بالامتداد الاحصائى أن نصف الطاقة الكهربية 
سوف تنتجها المحطاتالنوويةق عام ...؟ ب سين المثل الآتى أهمية تواجد مصادر المياه لاتبريد 
قريبة من محطات القوى العملاقة : 


بحتاج كل ألف كيلو وات ( من سعة ااحطة )الى ثلاثين لترا من الماء كل ثالية فى حالة الو قود 
التقليدى ( الفحم أو الزبت ) والى 55 ارا كلثانية فى حالة الوقود النووى © وبناء على ذلك 
تحتاج محطة القوى النووية التى سعتها ؟1 مليو نكيلو وات الى اكثر من نصف مليون لتر من المياه 
فى الثانية »؛ وهى كمية ضخمة لا بمكن الحصولعليها الا من البحار أو الانهار الكبيرة . وسوف 
؟قدم فيما يلى شرحا مختصرا لمفاعل ذرى يعملبالماء الفلى وآخر يعمل بالماء الملصغوط حتى 
نتكامل الموضوع بالنسبة للقارىء : شسكل ( ؟ )يبين مناعلا ذريا يعمل بالماء المضفوط لانتاج الطاقة 
الكهربية ل يوضع الوقود النووى داخل المفاعل الذرى فى المكان المعد له والذى يسمى بالقلب » 
ويتكون هذا الوقود عادة من قضبان اسطوانية منثانى أكسيد اليورانيوم المطعم بحوالى هدر؟/ من 
اليورانيوم 5؟؟ ‏ تنسبب الطاقة الحرارية الهائلةالمتولدة من التفاعل النووى فى تحويل الماء الى 
خليط من الماء والبخار نحت ضغط مقداره حوالى./ كيلو جراما على السئتيمتر اأربع » فيتدفق 
البخار الى داخل التربينة فيديرها ( وتدير الاخيرةالمولد الكهربى لانتاج الطاقة الكهربية ) » ثم بتركها 
بعد أن يفقد جزءا كبيرا من طاقته الحرارية ليضخثانية الى المفاعل ‏ ولتشغيل البخار بأقصى كفاءة 


ل 
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الطاقة فى الحاضر والستقبل 


ممكنة فان البخار العادم بترك التربينة بدرجات مختلفة من الطاقة الحرارية » فالجرء « ١‏ » من 
البخار طاقته أكبر من طاقة الجرء « ؟ » وطاقةالاخير أكبر من طاقة الجزء « # » ب قعندما يمر 
الجزء « ” » فى المكتف ويضخ الماء الناتج بالمضخة« 5 » مارا بالستخان « ؟ » ينتقل اليه بعض طاقة 
الجزء « ؟ » © وبعدما بضخ مرة نائية بالمضخة( / » مارا بالسخان « ه » بيمتص بعض طاقة 
الجزء « ١‏ » © ثم بضخ مرة آخيرة بالمضسخة « خ »الى داخل المفاعل عن طريق « حلقة الماء ») ب وفى 
المفاعلات ذات السعة الكبيرة .كون هناك أكتر من« حلقة ماء  »‏ أذ يبلغ عددها اربع حلقات فى 
المفاعلات التى سعتها نصف مليون كيلو وات )حيث تبلغ الكفاءة ؟9/ر . 


مفاعل ذرى يعمل بالاء الاصفوط لانتاج الطاقة الكهربية . 


أما شكل ( " ) فيبين مفاعلا ذريا يعمل بالماءالمضغوط ( أى الماء وهو تحت ضغط كبير ) لانتاج 
الطاقة الكهربية » حيث تتسبب الطاقة الحرارية المتولدة من التفاعل النووى فى تسسسخين المساء 
المضغوط داخل المفاعل لدرجة أكبر قليلا من . .؟درجة مثوبة ‏ ثم ينتقل هذا الماء المضغوط الى 
منتج البخار بواسطة انايب حيث بفقد جرءا منطاقته فى انتاج البخار فتقل درجة حرارة الماء 
أضغوط لتصبح حوالى .1؟ درجة مثوية > ثم بضخ ثانية الى المفاعل . يتدفق البخار الى داخل 


ذل 


11 


عالم الفكر ‏ المجلد الخامسسى ‏ العدد الثاني 


التربينة بضغط مقداره حوالى ٠.‏ كيلو جراماعلى السنتيمتر المربع ») وسستتمر العمل كما فى 
اللفاعل الذرىالذى بعملبالماءالغلى والسابقشرحه. تصل الكفاءة الحرارية الى .9/ فى المفاعلات التى 
سعتها نصف مليون كيلو وات ٠.‏ 


مفاعل ثرى يعمل بالماء المغلى لانتاج الطاقة الكهربية , 


نعود ثانية الى المننجات الكوربية التى تعمل بنظسام ديئاميكا الموائع المفناطب © أنها آلات 
حرارية ولكن مادة التشغيل فيها هى غاز البلازماأو المعادن المنصهرة »6 وليسسته البخار أو الهواء 
الساخن والبلازما هى فاز فى حالة تأين ؛) أىغاز فصلت فيه الالكترونات عن الذرات واصيح 
يتكون من الكترونات طليقة ذات شحنة كهربيةسالبة » وايونات ذات شحنة كهربية موجبة ولكن 
الفاز فى مجموعه متعادل كهربيا » أى لا هو سالب التكهرب ولا هو موحب التكهرب ؛ أن البلازما 
موصلة الى حد ما للكهرباء , 

اذا ح ركنا سلكا معدنيا فى مجال مغناطيسىنتج عند طرفى السلك ضغط كهربى » واذا وصلنا 
طرق السلك بفتيل مصباح كهربى يفىء المدسباحكما ذكرنا سابقا » لقد نحولت الطاقة الحرارية 
الى طاقة كهربية س وعلى هذا الاساس نتولدالطاقة الكهربية فى نظام ديناميكا الموائع المفناطيسى 
كما فى النظام التقليدى . 


ل 
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9 0ر0 


النظريات الأساسية فى نظام ديثاميكا الموائع المفناطيسى , 


شكل ؟ يبين النظريات الاساسسية فى نظامديناميكا الموائع المفناطيسى : 

يتدفق غاز البلازما أو المعدن المنصهر منمصدر ذى ضغط كبير المقدار ( من اليسار الى 
اليمين ) ويمر فى مجال مغناطيسى متعامد علىحركة الفاز فتتولد قوة دائعة كهربية (أى ضغط 
كهربى ) فى الاتجاه العمودى على كل من حركةالغاز والمجال المفناطيسى » فاذا وصانا حملا 
كهربيا بواسطة طرفين مر نيار كهربى فى الحمل وحصلنا على طاقة كهربية ( تستهلك فى الحمل ) 
والسوّال الآن هو : من أبن حصانا على هذهالطاقة ؟ انها « طاقة الضغط » التى تجعل الفاز 
بتدفق من اليسار الى اليمين ‏ ان هذا المنتجالكهربى بمائل المنتج الكهربى التقليدى © والذى 
فيه يتحرك موصل من النحاس فى مجال معناطيسى فعندما يتصل السلك بحمل كهربى يمر فيه تيار 
كهربى وتستهلك طاقة كهربية » ولكن الطاقة فىهذه الحالة طاقة ميكانبكية تأتى عن طريق المحرك 
الذى بحرك السلك فى المجال المفناطيسى - أما من وجهة الديناميكا الحرارية فان عمل المنتتج الكهربى 
فى نظام ديناميكا الموائع المفناطيسى يشسبه مم لالتربيئة التى تعمل بالفاز » ذلك لأن الطاقة التى 
نحصل عليها من التربيئة تأتى عن طريق طاقةالضغط التي تجعل الفاز يتدفق من التربينة . 


لنبدا آولا بالملمدات التى تعمل بالبلازما كفازتشفيل : 


| هناك نوعان من هذه المنتجات احدهمابعمل بالدورة المفتوحة والآخر بعمل بالدورة 
المغلقة ‏ فالنوع الذى بعمل بالدورة المفتوحة هوالاهم ويستخدم فيه الهواء المين » او الهبواء 
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المطعم بالمواد التى بسهل تأينها والتى تزيد مندرجة توصيله الكهربى © ويستخدم هنا الوقود 
التقليدى (الفحم مثلا) وتصل درحجةحرارةالهواءالىثلاثة آلاف درجة مئثوية » كما تصل كفاءة الدورة 
الكاملة .ه/ن - ولكن نتيجة للارتفاع الكبير فىدرجة الحرارة تظهر بعض الصعوبات التى يجب 
التغلب عليها واهمها التاكل والعزل الكهربى . أمافى النوع الذى بعمل بالدورة المفلقة فالوقود هو 
الوقود النووى » ولا يحتمل زيادة درجة حرارةغاز التشغيل عن ٠١‏ درجة مثوية فتقل الكفاءة 
كما تقل درجة التوصيل الكهربى للغاز ويجدر بناهنا أن نذكر أن الآلة التى تعمل بنظام ديناميكا 
الموائع المفناطيسى هى جزء من الآلة الحرارية »)ومعنى ذلك أن زيادة درجة حرارة غاز التشغيل 
تزدد من كفاءة الآلة , 


ان الصعوبة الأساسية فى هذهالالآتالكهربيةهى كيفية الحصول على درجة كبيرة من النوصيل 
الكهربى لفاز التشفيل . تزداد درجة التو صيل الكهربى فى الفاز بمعدل كبير مع الارتقاع فى درجة 
الحرارة » ومع ذلك فدرجة توصيل الغازات عندأكير درحة حرارة يمكن الحصول عليها »؛ لا تزال 
منخفضة جدا وغير مفيدة فائدة فعالة » وللتغلبعلى هذه الصعوبة يطعم الغاز بمادة بسهل 
تابنها . فعند اضافة جزء من مائة من مادةالبوناسيوم الى لهب الكيروسين والاكسجين نصل 
درجة توصيل هذا الغاز عند , , .لاه مثوية الى جزرء من مليون جزء من درجة توصيل النحاس »© 
وهى درجة توصيل كافية ومعقولة وعملية- تتناسب القدرة الكهربية التى تنتجها هذه 
المعدات الانتاجية مع درجة التوصيل الكهربى لغازالتشغيل ومع ححم الآلة ‏ ان المفقودات فى هذه 
الآلة ناشئة من انتقال الحرارة واحتكاك الغازبالجدران والطاقة الكهربية اللازمة للملف 
المغناطيسي »© وهذه المفقودات تقل نسسيتها كلمازاد حجم الآلة . وعلى ذلك فان آلة واحدة من 
هذا الئنوع سوف تبلغ قدرتنها عدة مثئات الآلاف من الكيلو وات » وبناء عليه سوف تعملف الممطات 
الكهربية الحديثة ذات القدرات الكبيرة . 


المعدات التى تعمل بامعادن الملصسهرة كمائس ع تشفيل : 


؟ ‏ لقد تمكن المهندسون من التغلب على صعوبة الحصول على توصيل كهربى معقول عند 
درجات الحرارة المنخفضة نسمياء وذلك باستهمالالمعادن المنصهرة الحيدة التوصيل الكهربى كمائع 
2م غيل ٠‏ 


يمثل شكل ( ٠‏ ) احد هذه الانظمة ب حيث يتبخر جزء من المعدن الملصهر فى المفاعل التووى 
نتيجة لطاقته الحرارية العالية » وعند مروره فالانبوبة ذات الانفتاح يتمدد © وتتحول طاقته الى 
طاقة حركية » فيتدفق بخار الممدن داخل الانبوبةف وفى نفس الوقت يدخل المعدن المنصهر فى صورة 
رذاذ الى الانبوبة » وعندما يختلط الرذاذ بالبخارالسريع يتكثف الاخير حول رذاذ المعدن المنصهر © 
ونتبادلان كمية الحركة والنتيجة هي تدفق المعدنامنصهر داخل المنتج الكهربي سرعة عالية ولعو 
تحت تاثير المجال المفناطيسى فيتحول جزء منطاقته الحركية الى طاقة كهربية ب هذا ويمكن 
الاستفادة بالمعدن المنصهر الخارج من المنتجالكهربى فى انتاج بخار الماء ليعمل فى دورة بخار 
تقليدية كما فى الشكل . لقد تمكن المهندسون من انتاج الطاقة الكهربية ذات التيار المتفير ذى 
الثلائة أطوار باستخدام نظام المنتج الكهربى اللخط التأثيرى . ولكثى أود أن أضيف هنا اله لا تزال 
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هناك عقبات يجب التغلب عليها قبل نعميم هذا النظام فى محطات القوى الكهربية امركزية اهمها 


دررة كارا ماء 


. 


احد المعدات التى تعمل بالعادن المنصهرة فى نظام ديثاميكاالموائع المقناطيسى . 


؟ ‏ هناك نوع من هذا النظام بربط دورةال معدن الملصهر مع الدورة التقليدية شخار المعدن 
أى أن هناك دورة مردوجة نجمع بين دورة البخارودورة السائل ( وهو المعدن المنصهر ) ؛ والهدف 
من ذلك هو الحصول على طاقة كهربية اكثر كفاءةواكثر اقتصادا من أى من البخار والسائل . 
وتتلخص أسس هذا النظام فى أن الطاقة الحراريةتنتقل من المفاعل النووى الى المعدن المنصهر ‏ ثم 
بتحول جزء من الطاقة الحرارية للأخير الى طاقذكامنة لتبخير جزء من السائل المنصهر » ثم تحويل 
الجزء الاكبر من الطاقة الحركية للمعدن المنصهرالى طاقة كهربية فى المنتج الكهربى ٠‏ 

والواقع أن هناك انواعا كثيرة من هذا النظاموفيما يلي شرح لاحداها ( شكل 5) : 

عندما يمر بخار المعدن « بالمكثف » بتكثف ويخرج منه وهو فى حالة سائل »؛ حيث يفخ 
بواسطة مضخة الى « الخالط » ل وعند ملاسستهللسائل الساخن بالخالط ب يتبخر ب وعند مرود 
كل من السائل والبخار فى الانبوبة ذات الانفتاحيتمدد البخار وبتبادل مع السائل كمية الحركة 
فتزداد سرعة السائل فيتدفق داخل المنتجالكهربى تحت تأثير المجال المغفناطيسى منتجا الطاقة 
الكهربية . 
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عندما بتمدد البخار فى الاثبوبة ذات الانفتاحويمر ومعه السائل فى الفاصل ينفصل البخار عن 
السائل حيث يمر الاول فى الكثشف وتبدأ عمليةالضخ ثانية وهكذا . 


ولزيادة كفاءة هذه الدورة المزدوجحة بمرالخار ( أثنام مرورهة من الفاصل الى المكثف ) فى 
« مبدتل » حرارى فيبرد © كما يمر السسائل بعد ضخه فى المبدل فيسخن »؛ كماى الشكل ٠‏ 


ولللمقارئة بين استخدام البلازما واستخدامالممدن المنصهر نذكر المثل الآنى : فى حالة المعدس 
النصهر تصل الكفاءة الى .ه/ عند درجة حرارةاقصاها ..1 درجة مئوية فقط وتصل الى 00/ 
عند درجة حرارة أقصاها .110 درجة مثوية _أما فى حالة البلازما ( واستخدام فاز الهيليوم ) 
تصل الكفاءة الى .70 فى الدورة المفلقة عند درج ةحرارة ../!1 درجة مثوية » والى .5/ فى الدورة 
الفتوحة عند درحة حرارة ...؟ درجة مكولة , 


شكل > 


نظام الجدملع بين دورة السائل الملصهر ودورة البخار فى نظامديئاميكا الموائع المفناطيسي , 


و - بطاريات الوقود : 

البطاريات الكهربية عموما هى معدات لتحويل الطاقة الكيميائية الى طاقة كهربية وذلك عن 
طريق احتراق الوقود الكيميائى » ونتيجة لهذاالاحتراق تنطلق الالكترونات ( وهى غاز التشغيل) 
وتسيرفى الحمل الكهربى ( وهو مصباح كهربىمثلا) قتتحول معظم طاقة هذا الو قود الى طاقة كهربية. 
أن مادة الوقود هى القطب السالبه للبطارية » أمامادة هذا الوقود الى طاقة كهربية . أن مادة 
الوقود هى القطب السالب للبطارية » أما مادةالاحراق ( أى المادة التى سوف تسبب احتراق 
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هذا الوقود ) فهى اما مادة القطب الموجب » واماالمادة النائجة من التفاعل الكيمائي للقطب الموجب» 
أي ان مادة الاحراق هى مادة القطب المرجبسواء كانت بطريق مباشر ام بطريق غير مباشر . 


والفرف الاساسى بين بطاريات ااوقودوالبطاريات التقليدية العروفة هو أن مادة الوقود 
ومادة الاحراق ١فى‏ البطاريات التقليدية ) هما قطباالبطارية نفساهما وهما قالبا مواد صلبة ») اما فى 
بطاربات الوقود فان هذه المواد هى مواد غازبةتتدفق الى البطارية ( من مصدر خارجى عن 
طريق أنابيب توصيل ) بمعدل بتناسب مع معدل سحب الطاقة الكهربية من البطارية . اما الاقطاب 
فهى منفصلة ولا شأن لها بالاحتراق © فبطاريا تالو قود هى معدات حقيقية لتحويل الطافة وايست 
معدات لتخزين الطاقة الكيميائية فقط كما فىالبطاريات التقليدية . 


وتتراوح كفاءة التحويل ف بطاريات الو قودبين / 4 4/ كما بتراوح وزلها وححمها بن 
حزء من عشرة الى جزع من ماثة من وزن وححجم البطاريات التقليدية عندما تنتاج نفس الطاقفة 
الكهربية . وتعتبر بطاريات الوقود احد انواعالبطاريات الابتدائية » وبذلك بجدر بنا هنا أن 
نقدم بعض تفصيلات عن البطاريات التقليدية ثميلى ذلك تفصيل لبطاريات الوقود . 


يمكن تفسيم البطاريات الكهربية التقليدية الى مجموعتين هما : البطاريسات الابتدائية 
والبطاريات الثانوية ( أو بطاريات الخزن ) ٠‏ 


بنتهى عمر السطاربة الابتدائية عندما تتحو ل الطاقة الكيمائية المخرونة بها الى طاقة كهريية ) 
أى عندما يتم احتراق الوقود الكيمائى الخروزبها » أما البطارية الثانوية فان حياتها لا تنتهى 
عند ذلك » فعندما نتحول طاقتها الكيمائيةالمخزونة الى طاقة كهربية بمكن اعادة البطارية الى 
حالتها الأولى » أى خزن طاقة كيمائية داخلها مرةأخرى ؛ وذلك بامرار تيار كهربي فيها (فى الاتجاه 
العكمى ) وسمى هذا « بشحن البطارية » وبمكن شحن البطارية الثانوبة مرات عديدة ب ومعثتى 
ذلك ان التفاعل الكيمائى فى البطاريات الثانوبةبجب أن ككون قابلا للانعكاس ٠‏ 


وتتكون البطاربة » سواء كانت ابتداثية أمثانوية » من عدد من الخلايا متصلة بعضها بالبعض 
الآخر حتى بمكلها أن تعطىالتيار الكهربىوالضغط المطلوبين فمثلا تتكون بطارية الراديى ( السستة 
ثولت ) من أربع خلايا متصلة على التوالى كل خلية تعطى ضغطا كهربيا مقداره ولت ونصف » 
فالخلية هى وحدة البطارية . 

وحيث أن أداء البطارية بتوقف على التفامل الكيمائى فسوف اقدم شرحا مبسطا للتفاعل 
الكيمائى عموما » وحيث أن التيار الكهربى داخلالبطارية هو تيار ايونى ( أى يتكون من أيونات ) 
وليس تيارا الكترونيا ( كالتيار الكهربى الذى يمر الاسلاك جارج البطارية) » فسوف أقدم كذلك 
شرحا مبسطا لعملية التاين ٠‏ ٌ 5 


أن طاقة الالكترونات الخاصة بأبعد طبقةمن النواة هى اقل طاقة » وان الكترونات هذه 
الطبقة هى التى تحدد الخوا ص|الكيمائيةواليعيةللمادة » وهى تسمى ١‏ الالكترونات المتحنرة أو 
المستهدة )» » فبى دائما فى حالة استعداد وتحفز للتفاملات الكيمائية والتوصيل الكهربى كما ذكرئا 


ال 


26 


عالم العكر ب المجلد الخامس ‏ العدد الثاني 


سابقا فى تكوين الذرة . فعند اذابة كلور والصوديوم ( وهو الاسم الكيمائى للملح الطعام ) فى 
الماء فانه يتحلل الى أيون من الصودديوم موجبالتكهرب ؛ وأيون من الكلورين سالب التكهرب . 
والمعروف ان عدد الالكترونات المتحفزة فى ذرةالكلورين هو سبعة فى حين أن لذرة الصوديوم 
الكترون واحد متحفز . فعئد اذابة كاورورالصوديوم فى الماء فان الالكترون المتحفز الخاص 
بدرة الصوديوم يتركها ويلتحق بذرة الكلورينمكونا « أبون كلورين » سالب التكهرب يشتمل 
على ثمانية الكترونات فى الطبقة الخارجية ويصبراكثر تماسكا » كما تصبح ذرة الصوديوم « ايون 
صوديوم » موجب التكهرب خال من الالكترونالمتحفز الحائر . فعئد اذابة مادة المحلول الكهربى 
المركبة الصلية فى الماء فانها تتحول الى أيوناتسالية » تماما كما بحدث لكلورو الصوديوم الذى 
سبق شرحه » وقد بكون هذا التحليل كليا أوجزئيا » اى أن المحلول الكهربى ما هو الا سائل 
يحتوى على آيونات موجبة التكهرب وأبوناتسالبة التكهرب © فهو وسط كهربى ذو توصيل 
أيونى * 


ان جزىء كلورور الصوديوم ( مثلا ) فىحالته البلورية الصلبة يتكون فى الحقيقة من أيون 
صوديوم موحب التكهرب وأنون كلورسن ساابالتكهرب ©» وذلك حتى يبكون الحرىم متماسكا 
تماسكا شديذا نتيجة لقوة التجاذب الكهربية بينالايونين ٠.‏ فاذا وضع كلورور الصوديوم فى الماء 
فاله يتعرض للمجال الكهرى لجريئات الماء ؛ ذلكلأن حجزىء الماء حزىء مستقطب » بمعئى أن مركز 
نقل شحنته الموجبة لا ينطبق على مركر نقلشحنته السالبة بل يبعد عنه » فتوجد اذن قوة 
كهربية بين الشحنتين » وتحاول هذه القوةالكهربية ان تتغلب على قوة التجاذب بين ايون 
الصوديوم الموجب وأبون الكلورين السسالب »)وتحاول أن تبمدهما عن بعضهما فيتفكك رباط 
التماسلك وتزداد المسافة بينهما وبذوب بعضككلورور الصوديوم فى الماء وهو فى شكل ايونات 
صوديوم موجبة التكهرب وأبونات كلورين سالبةالتكهرب وبحوط أيونات الصوديوم الموجبة 
التكهرب جز يثات الاء المستقطبةوشحلتها السالبةمتحهة نحو أيونات الصوديوم ( نتيجة للتحاذب 
الكهربى ) كما بحوط أبوئات الكلورين السالبةالتكهرب جز يات الماء المستقطبة وشحنتها الموجبة 
منجهة نحو أيونات الكلورين » ويسبح الجميع فى الحلول . 


أما التفاعل الكيمائى فهو ضم ذرات موربعض ألواد أو تنفرقة ذرات منها بحيث لابعترى 
الذرات اى تغيير فى شخصيتها أثناء الانضمام اوالتفرقة » ويئتج من هذا التفاعل الكيمائى جز ات 
تختلف عن الجزيئات الداخلة فيه فمثلا ءندتفاعل الكربون مع الاكسجين تنضم ذرة من 
الكربون مع ذرتين من الاكسجين ( أى مع جزىعمن الاكسجين ) وينتج من هذا الانضمام ( أو 
التفامل ) جزىء من ثاني اكسيد الكربون ( هرعبارة عن ذرة من الكربون وذرتين من الاكسجين ) 
قد يكون التفاعل الكيمائى مصحوبا باطلاق طاقةأو مصحويا بامتصاص للطاقة » وذلك تبعا لنوع 
التفاعل »© وقد تكون الطافة حرارية وقد تكو نكهربية ») والسوّال الآن هو : من أبن تأتى هذه 
الطاقة ؟ انها تأتى على حساب الكتلة ©» فكتلةالمواد المتفاعلة تختلف عن كتلة اأمواد الناتجة 
من التفاعل ب فاذا كان التفامل الكيمائىمصحوبا باطلاق طاقة فان كتلة المواد النائحة من 
التفاعل » وقف تكون الطاقة حراربة وقد تكونان هذا الاختلاف فى الكتلة هو اختلاف طفيف » 
حتى انه يمكننا القول أن لاتغيير فى كتلة اموادالمتفاعلة من الناحية العملية الهندسسية . ان 
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الكتلة والطاقة تعبران عن شيء واحد ؛ فالكتلةهى طاقة مركزة والطاقة هى كتلة طليقة ب وفى 
هذا بتشابه التفاعل الكيماثى معالتفاعل النووى» ولكن هناك فرقا أساسيا هو أن ذرات المادة 
فى التفاعل الكيمائى لابعتربها أى تغفيير »© فهيتحتفظ بشخصيتها ولا تتأثر نواتها اطلاقا ) 
فالذرة تدخل التفاعل الكيمائى ككل وتخر ب ككل » أى تدخل ذرة كاملة وتخرج ذرة كاملة » 
والتأثير الوحيد الذى بيتركه التفاعل الكيمائىهو توزبع أو تبادل الالكترونات المستعدة بين 
الذرات والحريثات الداخلة فى التفاعل ‏ أما فى التفاعل النووى فان ثواة المادة تتأثر بالتفاعل » 
كما ان التغيير فى كتلة المواد المتفاعلة هو تغييرملحوظ وكيير © ذلك لأن الطاقة الناتحة من 
التفاعل النووى كبيرة لدرجة مذهلة »؛ فالحرام!اواحد من المادة بساوى طاقة كهربية مقدارها 
8 ملبون كيلو وات ساعة , 


ان الطاقة المصاحية للتفاعل الكيمائي هىالفرق بين طاقة التماسك بين الجزيئات قبل 
التفاعل » وطاقة التماسك سن الحزيئات الناتجةمن النفاعل ب وهذا التماسك ناتج من قوق 
الجحنب الكهربية والغئاطيسية بين الكثرونات ونووات جزيثات المادة ٠‏ ومن الحقائق المعروفة 
أن للالكترونات فى أى نظام ذرى ( أى مجموعة منالذرات ) أو جريثى ( أى مجموعة من الجزيثات ) 
طاقة » ونتوقف هذه الطاقة الداخلية على مقدارحركة الالكترونات وعلى المستوى الطاقى الذى 
نسير فيه ( ذلك لأن هذه الطاقة ليست السيابيةيل هي متقطعة تقفز من مقدار الى مقدار فهي 
ذات مستوبات محددة  )‏ فالالكترونات المتبادلة( أثناء التفاعل الكيمائى ) لها مستويات طاقات 
معينة محددة » وهي فى الجزيئات قبل التفاعل الكيمائى ولها مستويات طاقات أخرى © وهى 
فى الجزئيات الجديدة بعد التفاعل » والفرق بينهذا وذاك هو الطاقة التي تصحب التفاعل 
الكيمائى » فاذا علمئا أن الكتلة الفعالة للااكترون نختلف تبعا لمستواها الطاقى تبين لنا أن كتلة 
المواد الناتئجة من التفاعل سوف تختلف عدنكتلة المواد الداخلة فيه » وواضح أن هذا التفير 
طفيف جدا »؛ فهو تغيير فى الكتل الفعالةللالكترونات المتبادلة أثناء التفاعل . 


نعود ثانية الى تكون وحلة البطارية( الخلية  )‏ تتكون هذه الخلية من أربعة اجراء 
هى المصعد ؛ والمهبط » والمحلول الكهربى ثمالفاصل ( شكل 7  )‏ فالمصعد ‏ هو قطب 
البطارية السالب »© أنه الوقود الكيمائى » حيثثننطلق مئه الالكترونات بسهولة ( وهى غغماز 
التشغيل ) الى دائرة الحمل الخارجية ») وهو بعمل كيمائيا كعامل اختزال بمعنى أنه يقوم 
باختزال الابونات السالبة التكهرب الآتية اليدعن طريق المحلول الكهربى ويتأكسد (أى يحترق) 
هو نتيجة لذلك »؛ وعندما نثطلق الالكتر وناتمن المصعد تصبح بعض ذراته أيونات موجبة 
التكهرب . أما « المهبط » فهو قطب البطاريةالموجب حيث يستقبل الالكترونات بسهولة من 
دائرة الحمل الخارجية » فهو يعمل كيمائياكعامل مؤٌكسد بمعنى انه يقوم باكسدة جزيئات 
الماء بالاستعانة بالالكترونات مكونا أيونات« الهيدروكسيد ») السالبة التكهرب والتى 
سوف تحرق الوقود » ويختزل نتيجة اذالك .ما المحلول الكهربى فهو الوسط الذى تنتقفل 
فيه الابونات »© فالأبونات الموجبة تنتقل م_نالمصعد الى المهبط وتتفاعل كيمائيا مع مادته 
والابونات السالة تنتقل من اللمهبط الى المصهدوتتفاعل مع مادته . وقد بكون المحلول الكهربى 
قلويا وقد بكون حمضيا . أما « الفاصل ) فهومادة عازلة » غير قابلة للتفاعلات الكيمائية ( وهى 
ذات مسام ) ©؛ لفصل المهبط عن المصعد , 
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اجا مسب رالالكئزونات _ 


شكل ا 


المكونات الأآساسية لوحدة البطارية ب مبيئا عليها اتجاهسير الالكثرونات والابونات آثناء التفريغ ( آأى أثناء أستهلاك 
الطاقة الكهربية ) . 


نختار مادة المصعد بحيث تحتوى طيقتهاالاخيرة على الكترون واحد ( أو الكترونين أو 
ثلاثة ) حتى سيل الطلاف الالكترونات منهابسهولة ‏ ب وحيث ان اغلب العناصر العدنية 
يتوفر فيها هذا الشرط نجد أن مواد المصعدالمستخدمة فى البطاريات هى مواد معدنية وهى : 
الصوديوم ( الكترون واحد متحفز ) »؛ المتجنيز( الكترونان متحفزان ) »© المجئريوم ( الكترونان 
متحفزان ) » الحديد ( الكترونان متحفران ) ؛والزئك ( الكتروئان متحفزان ) » الالومنيرم 
( ثلائة الكترونات متحفرة ) » الكادميوم ( ثلائةالكترونات متحفرة ) » الانديوم ( ثلاثة الكتروئات 
متحفرة ) » الرصاص . كذلك يصلح غززالابدروجين كمادة للمصعد 4 ذلك لأن 
الابدروجين بحتوى على طبقة واحدة بها الكترونواحد » ستخادم الابدروجين كمادة للمصعد فى 
بطاريات الوقود ٠‏ 


.| كما لختار مادة المهبطا بحيث ينقص هاالكترون واحد أو الكتروئان ( تبعا لما هو متحمز 
فى مادة المصعد ) لكى تصيح أكثر تماسكا ب انأغلب مواد المهيط هى أكسيد المعادن أو ثانى 
أاكسيد المعادن أو كلوربد المعادن » ومن امثلتها :أكسيد الفضة »؛ اأكسسيد الزئبق »© أكسسيد 
النحاس »؛ اكسيد البرموت » ثم ثانى أكسسيدالرصاص ؛ ثانى اكسيد المنجنيز »© ثانى أكسيد 
النيكل » ثم كلوريد الفضة ؛ كلوريد النحاس .كذلك تصلعح جزيئات الاكسجين كمادة للمهبيل 
كما هو الحال فى بطاريات الوقود . 


أما المادة اللركنة بإلتي يتكون منها المحلولالكهربى فيجب أن يتوافر فيها شرطان أساسيان 
1١11‏ 


ب 
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عند اختيارها : الشرط الاول انه سهل تأيئهااذا اذيبت ف الماء » وبئاء على ذلك يجب أن نتكون 
من مركب يشتمل على ذرة عنصر معدنى ( أو ذرةايدروجين ) وجرىء عنصر آخر ( أو عنصرين 
آخرين ) بحيث تحتوى الطبقة الاخيرة ( طبق ةالالكترونات المستعدة ) لذرة العنصر المعدنى على 
الكترون متحفر حائر ( أو على اتنين أو تلانة )بحيث ينقص الجزىء الكترونا واحدا ( أو اثنين 
أو نلائة على الترتيب ) حتى يصبح أكثر تماسكا ومن أمتلة ذلك هيدروكسيد البوتاسيوم 
وهيدر وكسيد الصوديوم »© بروميد المجنزيوم »حامض الكبريتيك المخفف وغير ذلك . فعند 
اضافة الماء الى هيدر وكسيد البوتاسيوم يتحللالى أيون بوداسيوم موجب التكهرب ( هى عبارة 
عن ذرة البوتاسيوم وقد فقدت الكترونها المتحفزالحائر ) وايون هيدروكسيد سالب التكهرب 
( هو عبارة عن جزىء الهيدر وكسيد وقد انضم اليه الالكترون الحائر واصبح أكثر تماسمًا ) ب 
وبالمتل يتحلل هيدر وكسيد الصوديوم الى أيونصوديوم موجب التكهرب وأيون هيدر وكسيد 
سالب التكهرب ‏ أما بروميد المجنريوم فانهيتحلل الى أيون مجنزيوم موجب التكهرب ( هو 
عبارة عن ذرة المجنردوم وقد فقدت الكترونيهاامتحفزين الحائثرين ) وأيون بروميد سالب 
التكهرب ( وهو عبارة عن جزىء البروميد الذىيتكون من ذرتين من عنصر البروميد وقد انضم 
الى ككل ذرة الكترون ) ل ينقص أبعد طبقفمساعدة لذرة البروميد الكترون واحدك اكى 
تصبح كاملة العدد ‏ أما حامض الكبريتيك فهويتحلل الى أيون ايدروجين موجب التكهرب ( هو 
فى الحقيقة ذرتا ابدروجين فقد كل منهماالكترونا ) وايون كبريتات سالب التكهرب ( أى 
حزىء كبر يتات وقد انضم اليه الالكتروئان ) ٠‏ 


اما الشرط الثانى فيجب أن بكون هناكتوافق بين مادة المحلول الكهربى وبين مادنى 
المصعد والمهبط اللذين سيتراوحان لانتاج وحدةبطارية ٠‏ 


وفيما يلي شرح مبسط لكيفية أداء أحدالبطاريات الابندائية ذات المحاول السائل ولتكن 
بطارية (( الزنك وأكسيد النحاسيك » ب ويمكنتطبيق نفس الشرح على أى نوع مسن أنواع 
البطاريات ابتدائية كانت آم ثانوية ٠‏ 


'نتكون هذه البطارية من مصعد من الرنك( هو الوقود الكيمائى ( ومهبط من اكسدسيدك 
النحاسيك ( وهو المادة التي سوف تحرفالوقود أى انه مادة الاحراق » وهو جزىء 
يشتمل على ذرة نحاس وذره اكسجين ) ومحلولكهربى من الصودا الكاوية ( أى هيدر وكسيد 
الصوديوم ) 0 

عند اذابة الصودا الكاوية فى الماء تتحلل الى أيون هيدر وكسيد سالب التكهرب وأيون 
صوديوم موجب التكهرب كما ذكرنا سابقا وحيث أن مصعد الزنك مبلل بالمحلول الكهربى 
وأن الزنك سهل نحليله (كما ذكرنا سابقا أيضا)الى أبون زنك موجب التكهرب والكترون (سالب 
التكهرب ) فيتحد ابون الهيدر وكسيد السالبالتكهرب مع ايون الزنك الموجب التكهسرب 
الخارجية » ومعنى ذلك أن الزنك قد احترقواطلق غازا الكترونيا نتيجة لذلك الاحتراق . أما 
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المهيط وهو أكسيد النحاسيك فانه يستقب ل الالكترون الآتى اليه من دائرة الحمل فيسهل 
انحاده مع الماء الموجود بالمحلول الكهربى » فيتحدجريثئان من أكسيد النحاسيك مع جزىء من الماء 
حيث بتكون جزىء من أكسيد النحاسوز ( وهويشتمل على ذرة أكسجين وجرىء نحاس به 
ذرتان ) وأبونان هيدروكسيد يتجهان نح والمصعد ليحر قالة . 


بتبين مما تقدم أن المصعد ( وهو قطبالبطارية السالب ) تنطلق منه الالكترونات ( أى 
غاز التشغيل ) الى دائرة الحمل الخارجية وأنهقد تأكسد ( أى احترف )- أما المهبط فقد 
استقبل الالكترونات الآتية اليه من الحم لواختتئزل” هو من اكسيد النحاسيك الى أكسيد 
التحاسونز ‏ كما بتبين أن التيار الكبربى فدائرة الحمل الخارجية يتكون من الكترونات فى 
حين أن التيار داخل المحلول الكهربى هو تيارأيونى يتكون من أبونات . كما يتبين أيضا ان 
مادة الصعد نتحول تدريجيا من الزنك الىهيدر وكسيد الزنك ( الذى يذوب فى الماء ) وأن 
مادة الهبط تتحول تدريجيا منأكسيدالنحاسيكالى أكسيد النحاسوز ( وهذا الاخبر يتحول الى 
نحاس ) » وستمر هذا التحول حتى لا تستطيعالبطارية انتاج طاقة كهربية ( الا قليلا جدا ) 
فينتهى عمرها ٠‏ 


نقدر سعة البطارية عموما بعدد « الامبيرساعة ) أو عدد « الوات ساعة »© التى 'تسحب 
من البطارية أتناء ثفريفها © وتعثمد السعة على حجم البطارية وعلى معدل سسجبا الكهر باء منها 
فاذا زاد حجم البطارية زادت سعتها ب واذاقل معدل سحب الكهرباء منها زادت مسعتها 
أيضا » والزيادة الاخيرة نائجة من زيادة كفاءةنحويل الطاقة من كيميائية الى كهربية . 


تنقسم البطاريات الابتدائية الى أنواءمختلفة أهمها البطاريات الجافة والبطاريات ذات 
المحلول الكهربى الصلب » والبطاريات ذات المحلولالكهربى السائل ٠‏ 


وفيما بلي شرح مبسط للبطاريات الثانوية : 


شبه أداء البطاريات الثانوية الى حد كبيرأداء البطاريات الابتدائية » ولكن هناك سحديدا 
أدق لادة المصعد ولمادة المهبط »© ذلك لأن التفاعلالكيمائى عندهما يجب أن بكون قابلا للانعكاس 
فالتفاعل الكيمائى الذى يحدث لادتي المصعدوالهيط عند سحب الطاقة الكهربية من البدا 
يمكن أن يحدث عكسيا عند شحن البطارية »؛ أىعند امرار تيار كهربى فيها فى عكس اتجاه 
السحب »؛ ونتيجة لهذا التفامل العكسى تسسترجعمواد المصعد والمهبط حالتهما الاولى قبل سحب 
الطاقة الكهربية . 


نستخدم البطاريات الثانوية فى تطبيقاتمتعددة واسعة النطاق »© فمئها ما يتطلب قدرة 
كهربية تقدر بآلاف الكيلو وات (لامداد الغوا صات بالكهرباء ) ومنها ما سستلزم بضمع احزاء من الألف 


هناك خمسة انواع من البطاريات الثانويةفهى : بطاريات الرصاص الحمضبة وهي اهمها 
وأكثرها استعمالا 4 وبطاربات النيكل والحديدالقلوية » وبطاريات النيكل والكادميوم 4 وبطاريات 
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بعض تفصيلات عن بطاريات الوقود : 
بعض نفصيلات عن بطاربات الواود :_ 


بعد هذه المقدمه عن البطاريات الكهسربيةالتقليدية نعود الى الموضصوع الرئيسي وو 
بطاريات الوقود : بطاريات الوقود هي معدات لتحويل الطاقة الكيمائية الى طاقة كهربية ( ذات 
بيار مستمر عن طريق التفاعلات الكيمائية »؛ والنىهى نفاعل أكسدة عند المهبط (أى القطب الموجب) 
وتفامل احتزال اى احتراق الوقود عند المصعد( أى القطب السالب ) ب ونعنير هذه البطاريات 
بطاريات ابتدائية ولكنها نختلف عن البطارياتالتفليدية فى أن المواد الكيمائية اللازمة للتفاعلات 
ليست هى أقطاب البطارية ذانها كما فى البطارياتالتقليدية » وانما تتدفق هذه المواد الكيمائية الى 
البطارية من مصدر خارجى عن طريق أنابييبتوصيل بمعدل يتناسب مع معدل سحب الطاقه 
الكهربية من البطارية » حيث يحدث التفاعل الكيمائى عند قطبين منفصلين لا شآن لهما 
بالتفاعلات الكيمائية ‏ فبطاريات الوقود هىمعدات حقيقية لتحويل الطاقة وليست معدات 
لخزن الطاقة الكيمائية ففط كما فى البطاريات التقليدية ٠‏ 


هناك نظامان من بطاريات الوقود : 
سسا له عط سه 


( النظام الاول ) وفيه سستعمل الوقودالكربونى » وهدف هذا النظام هو استخدام طاقة 
الكربون بأعلى كفاءة ممكنة » حيث يحول الكربونأولا الى غاز أول اكسيد الكربون أو الى الفاز 
المائى » ثم بضغط ليتدفق نحو قطب البطا_ريةالسالب » وفى نفس الوقت يضغط غاز الاحراق 
( الاوكسجين أو الهواء ) ليتدفق نحو قط بالبطارية الموجب ‏ أن نتيجة التفاعل الكيمانى 
النهائية هي اتحاد أول أكسيد الكربون معالاوكسجين »© فيتكون ثائى أكسيد الكربون ( وهو 
العادم ) » ومعنى ذلك احتراق الوقود الكيمائى يتحول الى رماد . 


أما فى ( النظام الثانى ) : يستخدم غازالابدروجين كوقود » ونتيجة التفامل الكيمالى 
النهائية هى اتحاد جزيئات الابدروجين مع جزيئان الاكسجين فتتكون جزيئات من الماء ٠‏ 


كما يمكن تقسيم بطاريات الوقود الى ثلانةانواع تبعا لحالة المحلول الكهربى . النوع الاول 
وفيه الحلول الكهربى سائل ؛ والنوع الثانىمحلوله الكهربى عجينه ( أى شبه صلب ) ؛ أما فى 
النوع التالث فالمحلول الكهربى صلب . 

النوع الأول : ستخدمعادة غان الاددر وحينكو قود ا كما يستخدم الاكسجين أو الهواء كفاز 
للاحراق ( أى الغاز الذى سوف يتسيب فى احتراق الوقود ) ب اما المحلول الكهربى السائل 
فهو فى العادة قاوى متل الصودا الكاوية( هيدرو كسيد البوتاسيوم) ومثل هيدرو كسيد 
الصوديوم ‏ كما تصنع الاقطاب بحيث تسمعملفازات الوقود وغازات الاحراقبالالتشار خلالها ) 
حتى تتفاعل الغازات مع المحلول الكهربى السائلويحدث التفاعل الكيمائى ‏ فهى تصنسع من 
حبيبات أو مسحوق من مادة معدنية » أو من مادةمعدنية مثل النيكل أو الفضة مثقبة ذات مسام أى 
بتقوب قطر أى منها حوالى جزئين من الالف من الملليمتر » أو من كربون مثقب # ومعنى ذلك أنه لا 
بد ان تكون هئاك منطقة كبيرة على سطح ( وفداخل جسم ) القطب تتفاعل فيها الفازات مع 
الحلول الكهربى ( شكل 8 ) ٠‏ كما ستحسن أن تتدفق الغازات وهى نحت ضغط ) حتى تملع 
المحلول الكهربى من سد المسام ( الثقوب ) ٠‏ 
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مارة معدسِمٌ سم 


ماده معرش ا وين ترا ريع 


[إسسي ١.‏ لي اللي مسيم لصي 


ا ا لت 0 الم 


شكل م 


انتشار الغازات خلال مادة الاقطاب المثقبة , 


ولا يفصل استخدام الوقود الكربونى ( كفازاول أكسيد الكربون مثلا ) والسيب فى ذلك هو 
أن ثانى أكسيد الكربون النائج من احتراق الوقودسوف يتفاعل مع المحلول الكهربى السائل » 


فيستهلك المحلول الكهربى ؛ هذا بالاغضافة ال ىالسداد مسام الاقطاب باملاح الكربونات , 


ونم التفاعلات الكيماثية فى هذا النوع من الطاريات كما ياتى : 
ا ل لا ا ا ا الى 


أولا ‏ التفاعلات عند قطب البطاربةالسالب( المصعد ) : تتحلل جزيئات الابدروجين ( وهو 
الوقود ) الى ذرات الايدروجين » ثم يحترف هذاالوقود باتحاده مع أيونات الهيدر وكسيد السالبة 
التكهرب والآتية اليه من القطب الموجب عن طريقالمحلول الكهربى » ونتيجة هذا الاحتراق هو 
انطلاق الالكترونات ( وهي غاز التشغيل ) الىالمحل الكهربى خارج البطارية » حيث يعمل هذا 
الغاز الالكترونى شغلا كهربيا هو الطاقة الكهربيةالمفيدة » كما ينتج من هدا الاحتراق جزيثئات من 


بخار المأء . 


نهل 


باه 


اللاقة فى الحاشر واللمستقبل 


نانيا ‏ التفاعلات عند قطب البطاري:الموجب ( المهبط ) : تتحد الالكترونات ( الآتية 
, الحمل الكهربى بعد تأديتها الشسغل الكهربىالمفيد ) مع الاوكسجين ( وهو غاز الاحراق . ومع 
زيئات الماء فتتكون أيونات سالبة التكهرب من الهيدروكسيد اساسا . 


وهناك أنواع متعددة من بطاريات الوقودذات المحلول الكهربى السائل وشكل )١(‏ يبين 
عد هذه الانواع وفيه الاقطابمصنوعة من النيكلالمثقب وهى رفيعة السمك ؛ اذ يبلغ سمكها 
والى ملليمثر 4 وهى نتكون من طبقتين 'تختلفاىعن بعضهما فى مقدار أقطاب التتقيب »© فالطبقة 
تى تواجه الغازات سلغ قطر التثقيب بها حوالىدلاتة أجزاء من المائة من الملليمتر » فى حين أنه 
سف ذلك فى الطبفة التى تواجه المحاول الكهربىالسائل » وهو يتكون من الصودا الكاوية والى 
لغ تركيزها حوالى 90/, ل كما ان البطاريةمجهرة بمكثف لتكثيف بخار الماء الناتح من التفاعل 
كيمائى عند قطب البطاربة السالب - كما يوجدمضخة لتحريك غاز الايدروجين ٠‏ 


المولول اكور ف انائل 


رصور/كاوي) 


!! 0 انطا برا .يننا 
قروع الا فلك غانالرسيدييم ‏ الكل تر 


شكل 8 
بطارية وقود ذات محلول كهربى سائل , 
١1‏ 
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درحات حرارة أقل من مائة درجة ملوية وذلكلان غاز الايدروحين «تفاعل سريعا حتى عند 
درجات الحرارة المنخفضة_كما تعمل عند ضغو ط معتدلة » الا أن بعضها بعمل عند درجات من 
الحرارة قد تصل الى ..؟ درحة مثوية واكدر ؛وغازات نحت ضغوط قد تصل الى خمسين 
ضغط حوى وذلك للحصول على مقادير أكسر من الطاقة الكهربية لنفس الاحجام والاوزان , 
النوع الثانى : 

يختلف هذا النوع عن النوع السابق الذكرف أن المحلول الكهربى عجيئة شبه صلبة من 
مسصحوق الحديد أو النيكل فى حالة قطلب غان الإبدروجين ( القطب السالب ) وقد بكون 


هذا النوع عادة بشبكات معدنية لتمكن الاقطابمن الضغط على المحلول الكهربى ب وشكل ( ٠١‏ ) 
سين احدى هذه البطاريات ٠‏ 


القطي () الوجي القلب © السالب : 
ترصن لصلب_لتقب 


1 ناسيب افق ليا غان رود 
(امدمجيني 


بطارية وقود ذات محلول كهربى شبة صلب . 
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الطائة فى الحاهر والمستقيل 


تعمل هذه البطاريات عند درجات الحرارةالمرتفعة نسبيا ( بين ..ه © ..م درجة مثوية ) 
نهي اذن لا نتطلب غان ابدروجين نقى كما ه والحال فى النوع الاول ل كما يمكن استخدام غاز 
'ول أكسيد الكربون والفاز الطبيعى كفازاتو قود ؛ والسبب فى ذلك هو امكان الحصول على 
نيار كهربى كبير المقدار باستخدام هذا الوقودالكربونى عند درجات الحرارة العالبة , 


نتلخص صناعة هذا الذوع من البطارناثى عمل الاقطاب من حبيبات من مادة معدئنية 
نضغط على القرص الذى بحتوى على عجبت ةالمحلول الكهربى ©» وتوضع جميعها فى وعام محكم 


النوع الثالث : 
لعتمد عمل البطاربات ذات الحلول الكهربىالصلب على الخاصية الآتية : 


اذا رفعت درجة حرارة بعض الواد الصلبةالى حوالى ١٠١.١‏ درحه مثئوية فان أبوئاتها تصيبح 
قابلة للحركة وتتحرك خلال المادة الصلبة ©» ومنأمثلة هذه المواد « اكسيد الرركونيوم ) يستخدم 
فال الإبدروحين فى هذا النوع من البطارياتكو قود ؛ كما يستخدم غاز الاكسحين كمادة 
احراق . 


ولا يفوتنا أن نشرح هنا باختصار بطارباتالوقود الهيدروكربوني والتى تعمل ( بالجازولين 
والكبروسين ووقود الديزل ) مع الهسواء والتىسوف بكون المستقبل لها نفارا لتشغيلها بوقود 
رخيص شائع الاستعمال ٠‏ هناك نظامان من هذهالسطاريات ؛ النظام الأول وهو الاكتر ثسيوها ويقدما 
هو نظام الاحتراق غير المباشر » أما الثاني فهو نظام الاحتراق المباشر ‏ ففي النظام الاول بتحول 
الوقود الهيدروكربوبي قبل احتراقه الىابدروحين( نختلف درجة نقاونه نبعا للوع لبطارية ) ثم 
يحترق هذا الاشروحين عند قطب الليطاربةالسالب أو المصعد ( وهو قطب الوقود ) فنطلق 
الالكترونات ( وهى غاز التشغيل ) الى الحملالكهربى خارج البطارية ‏ شكل (11)س وعند 
قطب البطارية السالب أو اللمهبط ( وهو قط بالهواء ) نتحد الالكترونات ( الواردة من الحمل 
الكهربى ) مع اوكسجين الهواء مكونة فى النها#جريئات من الماء نعمل هذه البطاربات بين .5 الى 
٠‏ درحة مثوية . 


أما ىق لظام الاحتراق غير المساشر يفاءلالو قود الهيدر و كربولى مباشرة عند القطب الساإب 
حيث بحترق مطلقا الالكترونات الى الحه لالكهردى الخارجى »© وتستكمل الدائرة الكهريية 
كما فى النظام السابق . 

كما لا يقوتئا أن نقارن بين أنواع ااوقودالمختلفة وهى « الابدروحين » ثم الوقود الوسطك 
وأخيرا 00 الوقود الهيدروكربونى ٠١‏ 
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زات ( ا ماو ونان أكسيرالك 


لون) 
سسا سنا منت لهسا 


- 
سن ا ع ا 


شكل ١١‏ 
المكونات الاساسية لوحدة البطارية الثى تعمل بالوقودالهيدروكربونى والهواء ب الضغط الكهربى الناتج هى فولت 
واحت نقرييا . 


ان الابدروجين وقود بسيط (غبر مركب )قوى التفاعل © فكل ذرة منه نفقد الكترونا أنناء 
التفاعل عند قطب السطارية السالب » وهذا يس كثافة التيار الكهربى العاليه التى يمكن الحصول 
عليها باستخدام الابدروجين كوقود ل واكنللايدروجين بعض العيوب أهمها أرتفاع ثمنه 
وصعوبة تخرينه . أما « الوقود الوسط » فهومتوسط التفاعل » متوسط الثمن © متوسدك 
الطاقة » ولا توجد صعوبة كبيرة فى ثداوله وخرنهك ومن أمثلته « الأموئيا » و « الكحول الميثيلى ) . 


لا شك آن المستقبل هو لاوقود الهيدروكربونى وخاصة السائل منه » وذلك بالرغم منانتخفاض 
درجة تفاعله اكركب > نظرا لشيوع نداولهورخصه . 


ولا بفوتنى ايضا أن أقارن بين الاكسحين والهواء كفازى احراق . ليس للاكسجين تأثير 
ضار على عمل البطارية ولا على المحلول الكهربى ولكئه مرتفع الثمن » بالاضافة الى صعوية نقله 
وكير حجمه وثقل وزئه . أما الهواء فهو مادةاحراق بلا نمن » الا أن له بعض الاضرار الناتجة 
من تواجد النتروجين وثانى اكسيد الكربون »4فالاول قد يملا مسام مادة المهمبسط فيقئل من 
وصول الاكسسحين اليها بالاضافة الى انه قد بحم لمعه ( اثناء مروره فى المحلول الكهربى السائل ) 
بخار الماء مما بؤؤثر على عمل البطارية ‏ اما ثائىاكسيد الكربون فله تأتير ضار على المحاليل 


11 


الى 


الطاتة فى الحافضر والستقبل 


الكهربية القلوبةوذلكبتفاعله معها ككل أو بترسيبهألواد الصلبة على أقطاب البطارية » وعلى ذلك 
لتحبيا ازالة نانى أكسيد الكربون من الهواع قفسل استعماله 4 أو تغيير اللحلول الكهربى بين آونة 
وأخرى . 

ان أيا من أنواع البطاريات السابفة الذكريجب أن بكون مجهزا باجهرة أونوماتيكية لتنظيم 
كمية الغاز نبعا لكمية الكهرباء المطلوبة ؛ كما يجبأن يكون مجهزا بمعدات وقاية نتيجة لسسوء 
التشفيل وذلك بتجهيزها بمعدات لتحديد درحةالحرارة وتحديد مقدار التيار الكهربى ومقدار 
الضغط الكهربى ‏ - كما يحب أن لا نتغفير ا محلو لالكهربى بل سقى بحالته وتكوينه سواء كان سائلة 


و يمكنني أن آذكر بدون مالفة أن بطارياتالوقود ذات السعة الكيرة سوف تؤدى الى تغير 
جذرى فى توزيع الشميكات الكهربية س والسبب ذلك ان كفاءة التحويل ( فى بطاريات الوقود ) 
كسيرة امقدار فهى تتراوح بين /6٠+‏ 6 3ن ولاتعتمد على حجم وسعة البطارية 2 وهذا بخللاف 
المحطات التقليدية لتوليد الكهرباء حيث تزدادالكفاءة كلما زادت قدرة المحطة » وهذا هو السبب 
الرئيسسى فى انشاء المحطات التقليدية بقدرات تبلغمثات الالآف من الكيلووات وتوزيعها عن طريق 
الشبكات الكهربية ‏ ان كل منزل وكل مصنعيمكئه ان يستقل استقلالا كاملا بما يحتاج البه من 
الطاقة الكهربية » وذلك باستعمال بطارباتالوقود وخاصة التى تعمل بالوقود الهيدروكربوني 
وبالهواء كمادة احراق ٠.‏ 


حيئما تكون الحاجة ماسة الى نيار كهرب ىكبي المقدار يبلغ الآلاف من الامبيرات وضغط 
كهربى صغير المقدار ( عشرات من الفولتات مثلا ) فبطاريات الوقود هي خير من يلبى الندام ) ومن 
أمثلة ذلك الصناعات الكبمائية الكهريبة منسل صناعة السماد حيث غاز الابدروجين ( ولو أنه غير 
نقى ) وغاز أول أكسيد الكربون ( ولو أنه غير نقيأيضا ) هما منتحجات حانبية فى هذه الصناعات » 
ويمكن استغلالهما كوقود للبطاريات ‏ أما مندشركات تكرير البترول فان هذه الغازات متوفرة 
ويمكن استغلالها لنفس الفرض - وفى مصدانعاللحام بالكهرباء سوف تأخل بطاريات الو قود مكان 
الصدارة ؛ بدلا من وحدات « المحركاتوامولدات»الكهربية المستخدمة حاليا » فبطاريات الوقود 
سوف تزيد كفاءة العمل »© فهى تعمل فى هدوءوسكون . 

أما فى التطبيقات العمسكرية فبطاريانالو قود تمد أجهرة الرادار ( فى الخطوط الامامية 
منلا ) بالطاقة الكهربية اللازمة لتشغيلها ؛ كما تمدبعض أنواع الغواصات بالكهرباء . 


كما نمد بطاربات الوقود السسيارات بالطاقةالكهربية اللازمة لتسييرها . 


زب المعدات الكهربية الحديثة التي تعمل بالنظاهالحرارى الكهربى ٠‏ 
رس الا و الي كن ا ل 

المولدات الحراربة الكهربية هي آلاتحرارية ولكن غاز التشفيل فيها هو الالكترونات 
( وليس البخار أو الهواء الساخن كما فى الآلا تالحراربة التقليدية ) » حيث تنتقل الطاقة 
الحرارية الى هذا الفاز الالكترونى عن طربقتبادل الطاقة بين الالكترونات والهيكل الباورى 
للمادة المستخدمة » ثم تحويل طاقة الالكثروناتهذه الى طاقة كهربية ٠‏ 
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وحيث أن الفنرة الزمنية اللازمة [هذاالتادل هى حوالى حزء من ماثة آلف من اآاليون 
من الثانية » فهي قصسرة جدا لا تكفى اطلاقالتسرب الحرارة من الهيكل فيبقى ساخنا » وهذا 
هو أحد الاسباب الرئيسية النى تحد من درجحةالحرارة » وبالتالى تحد من كفاءة هذه المعدات 
ان اقصى درجة حرارة تعمل بها المولدات الكهربيةالحرارية حاليا هى حوالى ١٠٠.ه‏ مئوية ٠‏ 


وبتوقف عمل هذه المعدات على الظواهرالعملية التالية : 


يد عند وضع نقطة نلامس ( نماس ) طر فىسلكين معدثيين مختلفين عند درحة حرارة معيئة» 
ووضع الطرفين الآخرين عند درجة اخرى منالحرارة » تتولد قوة دافعة كهربية ( ضغط 
كهربى ) فيمر تيار كهربى مستمر نتيجة لهذاالضغط الكهربى 4 ومعنى ذلك ان تدفق الطاقة 
الحرارية من النقطة الساخنة الى النقطة الباردة :حمل معه شحنة كهربية . يتوقف مقدار الضغط 
الكهربى على الفرق بين درجتى الحرارة » ويسمىالضغط الكهربى لكل درجة حرارة فرق بمعامل 
( سيبك ) قبعا لاسم مكتشفة . 


ميد أما اذا مر نيار كهربى عند نقطة تلام سمعدنين مختلفين انطلقت طاقة حرارية أو امتصت 
طاقة حرارية تبعا لانجاه سير التيار ) وسسمىمقدار الطاقة لكل وحدة تيار ( أثناء وحدة زمنية ) 
« بمعامل بلتبيه ») تبعا لاسم مكتشفه؛ فكأن التيارالكهربى ( أى الالكتروئات المتدفقة ) بحمل معه 
طاقة حرارية ( من النقطة الساخنة الى النقطةالباردة ) . أن «معامل بلتبيه » يساوى « معامل 
سيبك »© مضروبا فى درحة الحرارة المطلقة . 


يد وعندما بمر نيار كهربى فى مادة متجانسة( سلك معدنى متجانس مثلا ) ولكن درحة الحرارة 
مختلفة فى اتجاه طوله امتصت المادة طاقة حرارء اذا كان أتتجاه التيار الكهربى من النقطة ذات 
درجة الحرارة الاقلالى النقطة ذات درجةالحرارةالاعلى والعكس صحيح » أى الطلقت من المادة 
طاقة حرارية اذا كان اتجاه التبار من النقطة ذاتدرحة الحرارة الأعلىالى النقطةذات درجةالحرارة 
الاقل . تسمى كمية الطاقة الحراربة فى كلتاالحالتين « بحرارة تومسون » تبعا لاسم مكتشسفها 
وهى تتناسب مع مقدار التيار الكهربى ومعالفرق بين درجتى الحرارة . 


ان أكبر كفاءة أمكن الحصول عليها حتىالآن باستخدام معدني البيرموث والانتيمونى هى 
لاير > فى حين أن الكفاءة تصل الى ١١‏ /ز باستعمال|أواد شبه الموصلة ؛ والسيب فى ذلك ان مقدار 
معامل سيبك فى المواد الممدئية صغير » فى حينان المواد شبه الموصلة بمكن اختيارها وتطعيمها 
صتاعيا بمواد أخرى حتى 7 تصبح ذاك درجةنوصيل كهرى كبيرة وذات معامل سيبك معقول 
ان المواد شبه الموصلة هي اإواد الفعالة فى المولدا تالحرارية وبئاء على ذلك فسوف نقدم فيما يلى 
رصيو اواك كر ا ااا ااا لي 
أسس هذه المواد : 

أن التقدم الكبير الذى أحرزته تكنو اوجياالمواد شبه الموصلة لفرض صناعة الترانزس تور 
وما سبقه من دراسات ضخمة لعنصرىالجرمانيوم والسيليكون ( وهما من المواد شبه الموصلة يصنع 
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منهما الترائزستور الى وقتنا هذا ) وما تبع ذلكمن دراسات للمواد شبه الموصلة المركبة » قد أدت 
جميعها الى التحسسين والتفدم الكبير فى معداتالانتاج الحرارية الكهربية الحديتة ‏ ومع أن 
ماددىالجرمانيوم والسيليكون ( اللذين يستخدمانق صناعة الترانزستور ) لا يفيدان فى المعدات 
الحرارية الكهربية نظرا لارتفاع تمنهما وكذلكنظرا لانهما لا يتحملان درجات الحرارة العالية 
( والتى تقرب من درجة الاحمرار ) بدون ان بفقداخواصهما الكهربية »© الا اننا سوف نقدم شرحا 
مبسطا لهاتين المادتين نظرا لانهما أسهل شرحا منأى مواد شبه موصلة أخرى . ان المستعمل فعلا 
فى المعدات الكهربية الحرارية هى ( مركبات اموادشبه الموصلة » . 


لقد ذكرنا سابقا ان الالكترونات المستعدة( أو المتحفزة ) وهي الالكترونات الخاصة بأبعد 
طبقة من النواة هي التى تعين خواص المادة » فاذاكانت طليقة من ذرتها تتحرك داخل المادةفى سهولة 
ويسر فالمادة « معدنية » ذات درجة توصيل عاليةللكهرباء ؛ أما اذا كانت الالكترونات المستعدةمقيدة 
الى ذرتها بقيد بصعب فكه فهى مادة ( عازلةللكهرداء » » أما المواد شبه الموصلة فهي بين حالتي 
المواد الموصلة والمواد العازلة ٠‏ 


ان عدد الالكتروئات المتحفزة فى أى من الحرامنيوم أو السيليكون اربعة ‏ فاذا تكونت 
باورة من الجرمانيوم ( وهىمجموعة كبيرةمتناسةةهندسيا من ذرات الحرمائيوم ) بحيث تكون 
الذرات فيها مرتبة كما فى شكل (؟1 ) تصبح أىمن الذرات وكأنها محاطة ثثمالية الكتروئات 
متحفزة . وهذا الوضع فى التركيب يماتل تركيبذرة الفاز الخامل ( الكربتون ) والذى فبه 
الالكترونات المتدئرة شديدة التماسك بذرتهالدرجة يبصعب معها فك هذا التماسك . أن سبب 
التماسك الشديد هو الرباط المتين بين ذراتالجرماليوم والنائج من قوى الجذب الكهربية ٠‏ 
ان درجة التوصيل الكهربى للجرمانيوم فى هذهالحالة ( وهى تتداسب تناسبا طرديا مع عدد 
الالكترونات السهلة الحركة » اي تتناسب تناسباعكسيا مع درجة تماسك الالكترونات المتحفرة ) 
صغيرة جدا ؛ فالجرمانيوم بعتير مادة عازلة عنددرجة الصفر المطلق » أما عند درحة حرارة الحو 
العادبة فان الطاقة الحرارية تكفى لفصاجرء صغير من الالكترونات المستعدة ( شسبة 
الكترون واحد فى كل بليون ذرة ) فترداد درجةتوصيله الكهربى قليلا ولكنها لا تزرال صغيرة 
نسبيا . وما ذكرناه عن الجرمانيوم ينطبق علىالسيليكون . 


كيف اذن يمكن زيادة درجة التوصيل الكهربى لهاتين المادتين ؟ يتاتى ذلك عن طريق 
التطعيم بمادة غريبة فتنتشر ذرات هذه المادة بينذرات الجرمانيوم ( أو السيليكون  )‏ ان مادة 
التطعيم هذه لها شروط معيئة » فالكتروناتهاالمتحفرة بحب أن تكون خمسة أو ثلآثة ‏ ومن 
أمثلة المادة الاولىالفوسفور والأرسنك والانتيمونى عندما تطعم مادة الجرمانيوم بأحد هذه مواد 
فان هيكلها يصبح وكأن به الكترون فائض غير ضرورى لتماسك الهيكل ( شكل 15)- أن 
الطاقة اللازمة لفك ( أى بحرر ) هذا الالكنرونمن الهيكل هى طاقة صغيرة المقدار فهى حرء من 
لمائة من الطاقة اللازمة لتحرير أحد الالكترونات التحفزة فى الجرمانيوم غير المطعم . تسمى مادة 
التطعيم فى هذه الحالة ‏ بالنافع » ويسمى نوعالجرمانيوم ( بالجرمانيوم السالب © ل وذلك 
لاحتوانه علي الكترونات ضعيفة التماسك فيسمهل نقلها داخل المادة مني ذرة لأخرى وذلك عند درحة 


رقن 


املف 


عالم 1 المجلد الحا العدد الثان 
- عسل لي 


حرارة الجو العادية ‏ ومعنى ذلك أن الجرمانيومالمطعم يحتوى على عدد كبير نسبيا من الالكترونات 
سهلة الحركة أى أنه ذو درحجة توصيل كهربى كبيرة المقدار نسمبيا ٠‏ 


ومن أمثلة مادة التطعيم ذات الثلاتة الكترونات الالمنيوم والجاليوم والانديوم ب يصبح هيكل 


الجرمانيوم المطعم بأحد هذه المواد كأنه سقص هالكترون حتى تم تماسك اليكل على الوحه 
الأكمل » أى كأن به فجوة خالية هى مكانالكترون غير موجود ( شكل ؟! ) ») تسسمى المادة 


الرراطالتين بس الذرات- 


زرة ها نيبو 


ل جربا 
اذل نارة تلميم 
درققراء 
دي و1 هة مم ٠.‏ 
/ 6 امراب 
شكل ١١‏ 


خمس ذرات من الجرمانيوم [ علد درجة الصفر المطلق  )‏ كلئرة ممثلة بدائرة سميكه وحولها آربع شرط تمثل الاربصة 

الكترونات المتحفزه » كما يبين الشكل الرباط المتين بينالدذراتك ‏ يبين الشكل ايضا ذرة مادة تطعيم ذات خمسسة 

الكترونات متحفزة ( الجرمانيوم المطعم السالب ) » وكذلكثرة مادة تطعيم ذات ثلاثة الكتروئات متحفرة ( الجرمانيوم 
المطعم الموجب ) ٠,‏ 


الخال 


56 


الطاقة في الحاهر والستقبل 


فى هذه الحالة ١‏ المنتفع » ويسمى نوع الجرمانيوءالطعم بها « الجرمائيوم الموجب  »‏ أن الطاقة 
اللازمة لملء الفجوة هى طاقة صغيرة المقدار فهىجزء من المائة من الطاقة اللازمة لفك ( أى نحرير ) 
أحد الالكترونات المتحفزة فى الجرمانيوم غير المطعم وبذلك سهل ملء الفجوات »© فتظهر وكأن 
الفجوات تنتقل داخل المادة بسهولة وير »وذلك عند درجة الحرارة العادية ويصدربح 
الجرمانيوم ذى درجة توصيل كهربى كبيرةالقدار نسبيا . 


يتبين مما نقدم أنه للحصول على درجةتوصيل كهربى كبيرة المقدار يجب أن تكون نسمبة 
مادة التطعيم كبسرة ؛ قد تنصل الى ملابين منكمية التطعيم فى المواد المسستخدمة فى صناعة 
الترانئزستور » حتى أنه يمكن تسسمية الوادامستخدمة فى المعدات الحرارية الكهربية الها 
سبائلك « شبه معدنية ) وليست « شبه موصلة ) فهي أقرب للمود المعدنية » وبناء على ذلك فلا 
ضرورة لتنقية المواد شبه الموصلة قبل التطعيم لدرجة عالية من النقاوة كما هو الحال فى المواد 
المستخدمة ف الترائزستور ( حيث تصل درحةنقاوتها 1١ ٠١‏ ؛ ١‏ ) وبذلك فهي رخيصة الثمن 
نسبيا . واذا كان الامر كذلك فلماذا لا نزيد منتركيز مادة التطعيم ؟ الجواب على ذلك ؟ن هناك 
خصائص أخرى مطلوبة تحد من هذه الزيادذأهمها معامل « سيبك » حيث يزداد مقدار هذا 
المعامل كلما قل تركيز التطعيم فقد بصل الى بضع اجزاء من الالف من القولت لكل درجة حرارة 
( فرق ) فى المواد ذات التطعيم القليل ؛ ولكندرجة التوصيل الكهربى فى هذه الحالة سوف 
تكون صغيرة المقدار فلا فائدة منها » وعلى ذلكّفاننا نجد أن هناك درجة تركيز تطعيم معينة نجعل 
كفاءة التحويل أكبر ما يمكن وهى بين 5١ ١.ىلا 18 ٠١‏ لكل سنتيمتر مكعب 4 وعند هذه الدرجة 
من التركيز يتراوح معامل « سيبك » بين ر؟. 6لار. جزء من الألف من القولت , 


لقد بيئت الأبحاث أن ارتفاع درجة حرارةالمركبات شبه الموصلة ( المستخدمة فى صناعة 
المعدات الحرارية الكهربية ) لاتتلفها ولا تفقدهاخواصها الكهربية كما بحدث لادتى الجرماتيوم 
والسيليكون المستخدمين فى صناعة الترائرستورءذلك لأن مادة التطعيم تعتبر مذابة فى محلول صلب 
مخغفف من الادة المركبة شبه الموصلة » مثلها ذلك كمثل مادة المحلول الكهربى الصلية عند 
أذابتها فى الماء فى البطاريات السائلة . فعندماتتفير درجة الحرارة تنتغير معها درجة الاذابة » أى 
تتفير معها درجة تركيز حاملات الشحنات الكهربية ؛ ولكن سرعان ما تصل الى قيمة مستفرة 
عندما نستقر درجة الحرارة عند مقدار معين »وشاء على ذلك فان اأرتفاع درجة الحرارة لإا رؤدى 
الى تلف المادة المركبة » وانما يؤدى الى زيادةحاملات الشحنات الكهربية . يجدر بئا ان نكرر 
هنا انه كلما ارتفعت درحة الحرارة زادت كماءةالتحويل . 


تتكون أذن وحدة المننج الحرارى الكهربىمن زوج حرارى »؛ احدى ساقيه مكوئة من مادة 
مركبة يه موصلة « موحبة » والساق الاخرىمكونة من نفس المادة شله الموصلة ولكنها 
سالبة » . أن المادة المركبة شبه الموصلة التيتصنع مئها معدات الانتاج الحرارية الكهربية هى 
سبائك مركبة من مادتين او أكثر » وحاليا هى« تليريد الرصاص »© وهو مركب من التليريوم 
والرصاص »؛ وفى حالة النوع الموحب تطعم هذهالمادة بمادة « الصوديوم » بنسسبة *ر. فى المائة » 
أما فى حالة النوع السالب فتطعم بمادة « أيودينالرصاص » بنسية “ا .ر. قى المائة , 
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ور ستعمل قاز البروبين او الغازل الطديعىكمصدر للطاقة الحرارية اللازمة ارفع درحة 
حرارة نقط تلامس ساقى الازواج الحرارية ب كماقد يستخدم التسخين الكهربى لنفس الغرض . 
هذا ويمكن استخدام طاقة الشمسن الحراريةوخاصة عند الاستعمال فى الاقمار الصناعية . 


سين شكل ( 19 ) منتحا حراريا كهربباذا قدرة متوسطة ( حوالى ١١‏ وأت ) تعمل 
حول حجرة الاحتراق أطراف عدد كبير من الازواجالحرارية » نصفها من م ركب 20 لير بد الرصاص 
الموجب » والنصف الآخر من مركب « تير بدالرصاص السالب » حيت أن كل زوج يتكون 
من ساقين من مادتين مختلفتين هما بلير بدالر صاص الموجب © وثلير بد الر صاص السالب ب 
أما الاطراف الخارجية للازواج الحرارية فهىمتصلة بزعائف للتبريد » ونبلغ كفاءة التحويل فى 
هذا المولد ار . كما أن هناك مولدات حراريةكهربية بنفس التكوين السابق وهى مكونة مس 
كهربى علد التحميل حوالى 0 فولت 3 واندرحة حرارة النقط الساخنة حوالى 007 درحة 
مثوية ودرحة حرارة النقط الباردة حوالى ٠‏ درحة مثوبة ( ستخدم مراوح للتبر يد تستهلك 
عشر الفدرة الكهربية ) ب ويبلع ونث الجهمازومعداته أقل من ٠‏ رطلا . هذا ويمكن استخدام 
التنسخين الكهربى بدلا من اشعال غاز البروبين -ويقدر عمر هذا الجهاز بين خمس الى عر 
سنئوات ٠‏ 


ارا القتالر 
(خنا يعاري لرريمٌ) 


١١ شكل‎ 


مثلقتيج حرارى كهربى يعمل بغاز البروبين ٠‏ 


قيهن 
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ان أهم التطبيقات معدات الانناج الحراريةالكهور بية هو فى الأقمار الصنتاعية لامداد اجهزة 
الارسال اللاسككية بها بالطافة الكهريبة وفالعدات الحربية » كما أن هناك معدات انتاج 
كهربية حراريه تباع فى الاأسواق تتراوح سعتهايين جزء من الوات الى ٠٠١‏ وات بل الى +٠٠ه‏ 
وات ويمكن القول ان معدات الانتاج الحراربة الكهرببة تعثير مصدرا هاما من مصادر الكهر باء 
وخاصة فى الحهات النائية البعيدة عن العمر انمثل اضاءة السوادل النائية لاغراض الملاحة 
وغير ذلك ٠‏ وان سعر الكيلو وات ساعة من هلهالمولدات هو سعر معتدل يفل كتيرا عن السعر من 
البطاريات الكهربية التفليدية . 


أود آلا يفوتنى عند ذكر المعدات الحراربةالكهربية أن أشرح باخنصار نظام التبريد الحرارى 
الكهربى . فالتبريد الحرارى الكهربى عبارة عن ضخ حرارى بعتمد على الظاهرة العلمية ( معامل 
بلتييه ) السابقة الذكر »4 وهى استخدام الغرقبين مستوى طاقات الالكترونات عند نلامس 
مادتين مختلفتين لنقل الطاقة الحرارية »؛ فعندماتتدفق الالكترونات عند نقطة تلامس مادتين 
مختلفتين ( أى مادتين الكتروناتها المتحفرة ذاتطاقات مختلفة ) يصحب ذلك تغيير فى الطاقة ينتج 
عنه امتصاص للحرارة او ابطلاق لها وذلك تنبعالاتجاه تدفق الالكترونات ؛ اى تبعا لانجاه التيار 
الكهربى ) ٠‏ 


ابا ماش الشيارات_الوواثي زالبا ررة 
شكل 1١64‏ 


رسم مبسط لوحدة تبريد حرارية كهربية ٠‏ 
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شكل ( 16 ) يبين رسما مبسطا لوحدةنبريد حرارية كهربية وهو يتكون من عدد من 
الازواج الحرارية ؛ كل زوج بتكون من مادة مركبةشيه موصلة موحبة » ومادة مركبة شبة موصلة 
سالبة متصلين بتوصيلة من النحاس »© وجميعهامتصلة على التوالى » ويتم تبادل الحرارة عن 
طريق أسطح ذات مساحات ممتدة مع استعمالالتيارات الهوائية ( أو السوائل ) لحمل الحرارة. 
ان مقدار التبريد الفعال يقل عن مقدار التبريدالناتج من معامل بلتييه بمقدار نصف الحرارة 
الناشئة من مرور التيار الكهربى فى المقاومةالكهربية لسديقان الازواج الحرارية وكذلك بمقدار 
الحرارة الناشئة من التوصيل الحرارى لهلهالسيقان . 


اما الطاقة الكهربية اللازمة للتشفيل فهىتساوى الضغط الكهربى الناتج من معامل سيك 


ان درجة حرارة النقط الساخنة فى حالةالتبريد الحرارى الكهربى هى غالبا درجة حراره 
الجو العادية ؛ أما درجة حرارة النقط الباردة فقد تصل الى ,0 درجة مئورة نحت الصفر ٠‏ 


اما المواد المستخدمة لساقى اى زوجحرارى فأهمها « البيزموث تليريد » »؛ اللسوع 
الموجب لأآحد الساقين والنوع السالب للسناقالاخرى ٠‏ 


وتحتاج معدات التبريد الكهربى الى منبعكهربى ذى تيار كبير المقدار ( قد يصل إلى .ه 
أمبير ) وضغط كهربى صغير المقدار ٠.‏ 


يمتاز التبريد الحرارى الكهربى عن التبريدالنقليدى بمزايا متعددة نذكر منها : العمل فى 
هدوء حيث لا وجود للاجزاء المتحركة ‏ سهولةعكسه من تسخين الى سريد ©) كما أن معداته 
خفيفة الوزن ويمكن أن تعمل عند درجات الحرارةالمرتفعة ( أعلى من مائة درجة مئوية ) ولا داعى 
عند صناعتها لاستخدام الانابيب المحكمة الغلقذات الضفط »؛ كما أن سعة التبريد قد تكون 
كبيرة وقد تكون صغيرة فهى تناسب جميعالحالات » وعيبه الوحيد انه ستهلك طاقة كهربية 
اكبر من الطاقة اللازمة للتبريد بالنظام التقليدى »فهو اذن اكنر تكلفة . 


© © © 
ح - المعدات الكهربية التى تعمل بالنظامالحرارى الايونى : 


المولدات الحرارية الايونية هى آلاث حراريةوغاز التشغيل (اى الوقود) فيها هو الالكترونات» 
حيث تنتقل الطاقة الحرارية الى صذا الفازالالكترونى عن طريق عملية التنشيط الحرارى 
( عند درجات الحرارة العالية ) عند سطح المادةالتى تنطاق منها الالكترونات » وتنشا الطاقه 


عه كيه 


الكهربية التى تعمل بهذا النظام وهى : 
أولا : مصدر الحرارة العالية : وهو قلبكهربى ذو درجة حرارة عالية حوالى (...؟ 
التقليدى او الوقود النووى أو الشمس . 


110 


الى 


الطاتة فى الحافر والمستقبل 


انها وثرفرالإلكزونات 


١٠١ شكل‎ 


الكونان الاساسية لانتاج الطاقة الكهربية بواسطة النظامالحرارى الآيونى . 


ثانيا : العادم وهر قطب ذو درجة حرارةمنخفضة ( حوالى ..ه درجة مثوية ) ويسمى 
المجمع فهو يجمع الالكترونات ويمتصها . وهو عادة من معدن الموليبدئم الطعم أو التنجستون 
المطعم أو النيوبيديم المطعم ايضا . 

ويتوقف عمل محولات الطاقة التي تعمل بهذا النظام على عمليات التنشيط الحرارى والتى 
أهمها اطلاق الالكترونات خارج سطح المادة . انالالكنرونات المتحفزة فى المواد المعدنية طليقة وى 
حالة حركة عشوائية فى جميع الاتجاهات »؛ويتوقف مقدار هذه الحركة على درجة حرارة 
المادة ) وتصبح ذرات المادة خالية من بعض الكتروناتها »؛ فهى أبونات موحجبة التكهرب ؛ 
وبالرغم من أن هذا الغاز الالكترونى طليق وقحالة حركة داخل المادة الا أنه لايستطيع الانطلاف 
بعيدا خارج المادة ‏ مثله فى ذلك كمثل جزيئاتالماء وهو يفلى فلا يستطيع الصعود خارج الماء 
نظرا لوجود الشد الشطحى ( عند سطم المساء ) فلكى تصعد جزيثات الماء الى الخارج بحب زيادة 
طاقتها ( بتسخينها ) حتى يمكن التغلب على هذاالشد السطحى ‏ كذلك اذا أردنا أن ينطلق الغاز 


اطيل 


54 


عالم الفكر ‏ المحلد الخامس ‏ العدد التاثي 


الالكترونى خارج المادة يجب زيادة طاقته بمقداريمائل الطاقة الكامنة عند ابخار الماء » حتى يتغلب 
على ما سوف نسميه « الشد السطحى الكهربى». وسببه القثوى: الكهربية بين الشسحنات المتماتلة 
التكهرب وغير المتماتلة ‏ فعندما يكون الالكنرون خارج سطح المادة بمسافة أكبر من نصف قطر 
الذرة فان الابونات على سطح المادة نشده اليها( نتيجة لقوى التجاذب الكهربية بين الشحنات 
غير المتماتله ) ونمنعه من الانطلاق بعيدا ‏ كماتكوئن الالكترونات المنطلقة سحابة الكترونية ذوق 
سطح المادة مباشرة تقلل من قوة اندفاع الكتروناتاخرى تحاول الانطلاق خارج الماده » وذلك نظرا 
لقوة التنافر الكهربية بين السحابة الالكترونيةوهذه الالكترونات الاخرى وهى فى طريقها الى 
الانطلاق » اى ان هذه السحابة تحاول إن تدفعالالكترونات الى سطح المادة فكانها تشد 
الالكترونات ( عند الطلاقها ) الى سطح المادة . 


ننشا الطافة الكهربية فى النظام الحرارىالايونى من الفرق بين طاقة الست السطس 
الكهربى لادة المطتق وطاقة الشد السطحىالكهربى لمادة المجمع ٠‏ أما الطافة الحرارية 
التى ستهلكها مصدر الحرارة العالية مهي “لكالطاقة اللازمة لاطلاق الالكترونات خارج المطلق ب 
كما أن كفاءة التحويل تساوى الطاقة الكهربيةالنائجة مقسوما على تلك الطاقة الحرارية . 


بثاء على ما نقدم يحب اختيار مادة المجمع بحيث يكون شدها السطحى أقل مابمكن ‏ أما 
مادة الطلق فيحب اختيارها بحيث كون شدها السطحى كبيرأ ( بين أربعة الى ستة الكترون 
فولت ) حتى تزداد الطاقة الكهربية »؛ ولكن فنفسسن الوقت بحب آلا يكون شدها السطحى كبيرأ 
حدا حتى لابرداد مقدار الحرارة اللازمة ونة ل الكفاءة ٠.‏ 


أن معدل انطلاق الالكترونات من سطح المادةيرداد مع ازدياد درجة الحرارة 62 ولكن قَ نفس 
الوقت تنتبخر المادة ويزداد معدل تنبخر ذراتها معازدياد درحة الحراره فيقل عمرها سريعا . 


وهنا اتحه المهندسون والعلماء الى نطعيعمادة سطح المطلق بذرات مادة أخرى ذات شد 
سطحى قليل اللقدار » وبهذا بقل الشد السطحى الفعال للمادة الاصلية © وذلك عن طريق لصق 
طبقة سمكها ذرة واحدة من المادة الفريبة فوفسطح المادذ الاصلية . ان أكثر المواد صلاحبة 
للتطعيم هو مادة « السيزيوم ) نظرا لآن تسدهاالسطحى الكهربى هو أقل شد سطحى لاى مادة 
أخرى ويساوى الكترون فولت واحد 3 ولك نعندما ترتفع درجة حرارة سطح المطلق «تبخر جزء 
علد أبرد حجزء داخل الغلادف الذى بحتوى على المطلق والمجمع فيتبخر حزم من هذأ السنيزيوم م 
ومندما يتبخر سطح المطلق فان بعض ذرات من بخار السيزيوم سوف تلتصق فوف سطح المهبط 
فتعوض ما فهد بالبخر »© وتبقى كمية ذرات السيزيوم الملتصقة فوق سعح المهبط نابتة 
تقريبا . 

بحب أن تكون مادة المطلق النقية رأى بدون تطعيم ) ذات تسد سطحى كهربى كبير المقدار 
كما ذكرنا سابقا ؛ كما يجب أن تكون بعد التطعيم قادرة على اطلاق الالكترونات بمعدل كاف ) 
القرسة من سطح المهبط ) عند درحاث الحرارةالمعقولة : 


1 


ع1 


الطاقة فى الحاضر والمستقل 


وبالرغم من أن كفاءة المعدات الكهربية التىتعمل بالنظام الحرارى الايونى لاتريد عن حوالى 
٠‏ الا أنه يمكن الجمع بينه وبين نظام التربيئات البخارية والحصول على طاقة كهربية كبيرة بكفاءة 
أعلى من كفاءة التربينات البخارية التى تعمل بالوقود التووى . 


وبعتمد هذا النظام على الاستفاده من طاقةالمْجمّع ( العادم ) الحرارية فى انتاج البخار 
لتشفيل التربينات ‏ وفى أحد هذه الانظمة يغلف الوقود النووى ( وهو عبارة عن قطع اسطوانئية 
صغيرة من أكسيد اليورانيوم) بمعدن «المولبيدنم»( أو معدن التنجسستون ) المفطى بطبيفة من 
السيزيوم فيمتص الحرارة من الوقود النووىويعمل كمطلق للالكترونات ( شكل 15 ) . 


0 7 
0ك / 
2000 
ا 0 ْ 
2 1ك الط رطلة 
3 ا 31 | 
9 7 5 
2 --< الوافروالبزوى 
5 ١السبريايم)‏ 
0 
' 7 الى المغاوار 
00 ا ماوالمعرط 


00 


زات 40 


2 


و7 


3 


زرات سيزير 


ثىى 1 
0 
0 0 2 
00 


0606-6666 ا1 
أذ 
2 0 
006 0 © 3 00 9 


1 


7 


4 

اللزونات 
هزم 

ست فل بع 


2 


لكلل للك 107177407 


كاج د 


1 
ًّ ز) 
1 1 
1 0 
1 0 
1 
/ 1 
ز) َّ 
0 2 
ر 
1 0 
1 
1 
1 
1 1 
ٍْ ْ 

1 

1 


1١ شكل‎ 


نظام الجتمئع بين محولات الطاقة الحرارية الايونية والئربيناتالبخارية , 


1 


زفق 


عالم الفكر ‏ الجلد الخامس ب العدد الثاني 


أما مادة المطلق فتصنع من « الليوبيدم )نظرا لضعف امتصاصه للئيوترونات ب ويعرل 
. الطلق كهربيا بمادة ذات توصيل جيد لاحرارهحتى بمكن توصيل الطاقة الحرارية من المجمع 
( مند درجة حرارة حوالى ..5” مئوبة ) الى الماءفيتحول الى بخار لتشغيل التربينات البخاريه . 


وفى أحد التصميمات المقترحة التى نوضعمزايا هذا النظام يمكن زيادة قدرة المحطة النوويد 
( التي بعمل فيها تربينات بخارية ففط ؛ مسن حوالى نصف مليون كيلو وات الى أكثر من أربعة 
أخماس المليون من الكيلووات ووفع كماءة التحويلمن حوالى .”ار الى ما يقرب من ه؟/ وذلك 
باستخدام المحولات الحرارية الابونية التى ننتج قدرة مقدارها .؟ وات لكل سنتيمتر مريع هن 
مساحة مادة المطلق بكفاءة تصل الى 88/ر »وباعتبار أن درجة حرارة كل من الوقود النووى 
والمطلق هى حوالى ٠...‏ درجة مئوية , 


© 6ه 
ط ‏ المعدات الضوئية الكهربية : 


من الحقائق العلمية المعروفة أن الكتروناتذرات المادة يمكنها ان نمنص الطافة الضوئية 
الساقطة عليها بشرط ان يكون هناك توافق ببنطول موحة الاشعة الضوئية الساقطة وبين 
الالكترونات داخل المادة » وسوف نوضح ذلك بالتشسيه بالبندول البسيط ٠‏ 


ان البندول اليسيط هو كتلة صغيرة الحجم معلفة فى خيط »؛ ناذا زحزحنا الكتلة عن الو ضسممع 
للجاذبية الارضية مقسوما على طول الخيط ويسمى هذا بالتردد التلفائى للبندول فاذا نحن 
طرقنا هذه الكتلة بطرقات منتظمة متتالية بنتجعندنا ثلاث حالات : 


( الحالة الاولى ) عدد الطرقات فى الثانيةيساوى التردد التلقائى للبندول : فى هذه الحالة 
بزداد مقدار زحرحة ( تأرجح ) الكتلة عن الوضيعالرأسي زيادة كبيرة » ومعنى ذلك أن الطاقة التي 
تبذل ائناء الطرق يمتصها البندول مسببة زبادةكبيرة فى مقدار زحرحة الكتلة . 


( الحالة الثانية ) عدد الطرقات فى الثانيةأكير بكير من التردد التلقائى للبندول ؛ فى هذه 
الحالة تقف الكتلة ولا تتحرك » فالطرقات السريعةالمتتالية لا تدع أمامها فرصة ( وقت كاف ) لكى 
تقريبا . 


( التحالة الثالثة ) عدد الطرقات فى التانيةاقل كثيرا من التردد التلقائى للبندول : فى هده 
الحالة تكون الفترة الزمنية بين طر قتين متتاليتينطويلة بحيث يستمر البندولؤعمله وكأن لا وجود 
( نقريبا ) لأى طرق خارجى ٠.‏ 


سوف نعتبر الالكترون داخل النرة 'ئآ بندول سيط له نردد تلقائى معيبن يتوقف على 
مقدار طاقنه داخل القرة ٠‏ أن للاشعة الضوثيا أطوال موجات معينة ( أى تردد معين ) وذلك تبعا 
لنوع الاشعة ( طول الموجة مضروبا فى التردديساوى سرعة الضوء وهى كمية ثابتة تسساوى 
لا مر 81١‏ مترافى ألثانية ) » فأطوال موجاتالاشعة الضوئية المرئية تتراوح بين لأر. ميكرون 
فاذا سقطت أشعة ضوئية ذات تردد معين علىمادة ما وكان التردد التلقائى لالكترونات مده 


يرن 


نف 


الطاقة فى الحامر والمستقيل 


المادة ساوى تردد تلك الاشعة ( أو قريبا منها )ازداد اهتراز الالكترونات ؛ ومعنلى ذلك أن 
الالكترونات امتصت طاقة هذه الاشعة » اما اذاكان تردد تلك الاضعة بعيدا عن التردد التلقائى 
لالكترونات المادة فلا نس تطيع الالكترونات أنتمتص طاقة الاشعة كما ذكرنا فى حالة البندول 
البسيط © وهذا هو معنى التوافق بين الاتسعة!لسساقطة وبين الالكترونات داخل المادة ب 
( الميكرون هو وحدة قياس صغيرة ويساوى جرءامن الالف من اللليمتر ) . 


فاذا كانت الطاقة الممنتصة تكفى لتحريرالالكترونات من ذراتها انطلقت هذه الاخيرة داخل 
المادة ( مكونة غاز التشغفيل ) وتتحول الطاقة( الممتصة ) الى طاقة كهربية ‏ ان مقدار طاقة 
الاشعة الضوئية تناسب تناسبا عكسيا مع طولموجة هذه الاشعة , 


اما كيف تنحول طاقة الالكئرونات التحررة( وهى داخل الادة ) الى طاقة كهربة فسوففب 
اوضح ذلك بطريفة مبسطة كما بلى : 


#د عندما بلتصق نوعان من مادةشبهموصاة( ولتكن سيايكون ) أحدهما سالب والآخر موجب 
( شكل /19 ) ننتشر بعض الالكترونات المتحررةالفائضة فى السيليكون السالب ناحية السيليكون 
الموجب نماما كما تنتشر الرائحة العطرية بينذرات الهواء ‏ كذلك تنتشر بعض الفجوات 
ناحية السسيليكون السالب ‏ قينتج من ذلك الانتشار شحنتان كهربيتان على جاتبى موضاع 
الالتصاف أحدهما سالبة وتقع ناحية السيليكونا موجب » والإاخرى موحبة وتقع ناحية السيليكون 
السالب ؛ وتكون النتيجة بطارية كهربية ( أومولد كهربى ) . هذا هو الاساس العريض لتحويل 
الطاقة الضوئية الى طاقة كهربية . 


شكل /ا١‏ 


كيف تنكون الشحنات الكهربية على جانبى موضع التصاؤنوعين من السيليكون . 


تفن 


لحف 


عالم العكر اللمحلد الخامس ‏ العدد التاني 


تمتاز معدات الانتاج الضوئية الكهربية عنمعدات الانتاج الحراربة الكهربية بأن المادة الفعالة 
لا نرتفع درحة حرارتها الا قليلا » ذلك لأن طاقةالاشعة الضوئية بتم امتصاصها ( بواسطة 
الالكترونات فيزداد اهتزازها أى تر نفع درحةحرارتها ؛ اى الالكتر وئات)» نتيجة لهذا الأامتصاص) 
فى فترة زمنية » راوح بين جزء من مليون الىجزء من ألف من الثانية »؛ وهى فترة قصيرة جدا 
بالشسبة للزمن اللازم لسريان الحرارة » فلاتستطيع الحرارة ان تنتقل الى الهيكل البلورى ) 
فتبقى المادة باردة ٠.‏ 


معدات الانتاج الضوئية الكهريية هى اذنكما قلنا آلات حرارية ولكن غاز التشغيل فيها هو 
الالكترونات »4 حيث تنتقل الطاقة الى هذا الغاز الالكترونى عن طريق امتصاص الالكترونات لاطاقة 
الضوئية الساقطة فتسسكخن الالكترونات أنتسجة لهذا الامتصاص بدون أن تسكن المادة نفسسها . 
ثم تحو بل طاقة الالكترونات الى طاقة كهربية ‏ امااذا كان بعض الاشعة الساقطة تتوافق مع المادة 
( أى طول موحتها بناسب المادة ) والبعض الآخرغير متوافق © فان ذلك يتسبب فى ارتفاع درجة 
الحرارة ل ان الكتروئات المادة سوف لا تمتص هذا البعض الآخر ؛ وبالتالى سوف لا يتحول الى 
طاقة كهربية » وائما بتحول الى طاقة حراربة نتسبب فى نسخين المادة وارتفاع درجة حرارتها » 
فيحب اذن تفطية المادة بغطاء « بمتص جرءالاشعة المفيد وبعكس حزء الاشعة غير المفيد » . 


المواد الاكثر كفاءة لتحويل الطاقة الضوئيةالى طاقة كهربية هى : 


المواد « شه الموصلة المطعمة » ذلك لانمقدار الطاقة اللازمة لتحرير الالكترونات من 
الذرات صغير نسبيا . 


وفيما بلي شرح ميسشييط لأحد البطارياكالضوئية الكهمربية وهى بطاريات السديليكون 
الشمسية: 

بجدر بنا هنا ان نين التحليل الطيفى للطاقة الشمسية ©» حتى نتبين المواد التى يمكن 
استخدامها فى البطاريات الشمسية . ان أكبرطاقة اشعاعية للشمس هى تلك التى طول موجتها 
هر . ميكرون وهو طول موجة الاشعة بين الخضراءوالصفراء » وسط الطيف المرئى ‏ اما الاشعاعات 
الشمسسية التى طول موحتها اكبر من /ار. ميكر ون فلا تشتمل الا على نصف الطاقة الشمسية فقط» 
بيئما بقع ربعها فقط فى الاشسمعاعات التى طولموجتها اكبر من ميكرون واحد ‏ اما طاقة الاشعة 
الصادرة من الشمس والتى طول موجتها اطولمن * ميكرون قلا تششتمل الاعلى اثئين فى المائة من 
الطاقة الكلية لأشعة الشمس . المبكرون هو وحدة قياس صغيرة تساوى جزءا من ألف من الملليمنر . 


لمتص مادة السيليكون ( وهى مادة شيهمو صلة ) الاشسعة التى موجتها أقل من ميكرون 
واحد » أى تمتص معظ, الاشعة الشمسية هناك بطاريات السيليكون الشمسية ذات الخلايا 
المستطيلة ( تبلغ مساحة الواحدة منها | هر اسم؟) أو ذات ااخلايا اممستديرة ( سلغ قطر 
الواحدة منها حوالى ؟ سم؟ ) وهى ذات كفاءةتصل الى 15بر وتستخدم بالاقمار الصناعية 
لتمدها بالتيار الكهربى اللازم لبعض اجهزتهاالالكتروئية » كما تستخدم فى الاماكن النائيسة 
البعيدة عن العمران ‏ كما أن هناك بطار بات« ارسئيد الجاليوم ») الشمسية » والمادة شبه 
الموصلة فيهسا مركب من عنصرى الجاايوم والارسينيك وكفاءنها تصل الى ؟1/ ب تقدر 
الطاقة الشمسية الساقطة عموديا بحوالى ١.٠.‏ وات لكل متر مربع وذلك عند الارتفاعات الخاصة 
بالاقمار الصناعية , 


1 


3 


الطاقة فى الحاهر والستقل 


ذل المهندسون قصارى جهدهم لتحسينكفاءة هذه الممدات »؛ وينحصر هذا الجهد فى 
ناحيسين هامتين ‏ أولاهما طريقة تصميم المعداتبحيت تمتص الماده الفعالة جميع الاشعة الساقطة 
عليها ولا برتد منها الا قليل » وحتى هدا ااقلبلالرند بستفاد به مرة دانية عندما يسقط على جزء 
آخر من المادة الفعالة . اما الناحية الاخرى فهر اختيار المادة شبه الموصلة الفعالة واختيار درجه 
تطعيمها » وكذلك تغطية سطح هذه المادة بفط؛ لا بعكس الاشعة الساقطة عليه . وكذلك الاقل" 
من المقاومة الكهربية لاطراف التوصيل بجعلطبقة أخرى موصلة جيدة للكهرباء تتخلل الفطاء 
الماص للاشعة ( شكل ٠ )١18‏ 


يمكننا الحصول على معدات انتاج كهربيسةضوئية أعلى كفاءة وأقل تكلفة من البطاريات 
الشمسسية » وذلك عن طريق التحكم فى نوعالاشعة الضوئية من حيث أطوال موجاتهسا ومن 
حيث شدتها ‏ هذه هى المعدات الحراربةالضوئيا الكهربية حيث نتحول الطاقة الحرارية الى طاقه 
ضوئية اولا بواسطة المصابيح الضوئية التى يمكن التحكم فى شدتها وقى أطوال موجاتها ثم تتحول 
الاخيرة الى طاقة كهربية . 


1[11111[#[*#1**ظ2ظ1 


شكل 18 
خلية ضوئية كهربية ٠‏ 


انا 
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عالم الفكر ب المجلد الخامس ‏ العدد الثاني 


ى - تخرين الطافة : 

هناك طرق مختافة لتخزين الطاقة وفيما يلي اهم هذه الطرق مع مقارتتها ببعضها البعض - 
وسوف تكون نسسة طاقة الوقود اللخ زون الىكتلته هى العامل الرئيسي عند المقارنة ‏ والسبب 
فى ذلك يظهر حليا اذا كانت الطاقة المخزوئة سوفتستهلك ( كما هى أو بعد نحويلها ) فى المعدات 
المتحركة مل السيارات والطائرات ومركاث الفضاء والصواريخ والفواصات وغسيرها 4 أو 
سوف ننقل من مكان الى مكان آخر فى الناقلان البحرية او غيرها من الناقلات . وسوف نوضح 
ذلك بالمتالين الآنيين وذلك قبل البدء فى شرح الطرق المختلفة لتخزين الطاقة ومقارنتها : 


أن كمية وقود الجازولين التى يحب لخزنهادا خل سيارة نقل لتقطع مسافة قدرها ..ه كيلو 
متر هى حوالى عشرين جالونا كتلتها حوالى 5!ارطلا وتشغل حيزا مقداره لار؟ قدما مكمبا 
وتحتوى على طاقة مقدارها ؟ 17 حصان / ساعة. ان أقل من من هذه الطاقة سستفاد به فى 
سيير السيارة ( فى مقاومة احيكاك العحلات وف مقاومة الهواء ) ؛ أما الجزء الاكبر وهو هلا 
فيضيع سدى كحرارة فى العادم وى اسرد( الرادباتير ) وى زيت التربيت وفى الآلة نفسلها » 
اى أن كفاءة الاستفادة أقل من /٠١‏ ومن هلالتبين أهمية وفع هذه الكفاءة بالنسبة لتخزن 
الطاقة . 

اما المثل الثانى فهو لمركبة فضاء (صاروخية)-. فاذا أهملنا بحق قوة الجاذبية » واذا كانت 
طاقة رفع المركبة نانجة من التفاعل الكيمائى نحدأن نسبة الطاقة الناتجة من هذا التفاعل الى كاه 
الواد المتفاعلة تساوى نسية طاقة حركة المركبةالى كتلتها ب ومن هذا المثال بتبين لنا أصمية 
نسبة طاقة الوقود الى كتلته . 


وفيما يلي توضيح للطرق المختافة تتخزين الطاقة ونسبة الطاقة الى الكتلة فى كل منها : 

١‏ الطاقة المخرونة فى الرباط النووى( بالوقود النووى ) : ونسية هذه الطاقة الى 
كتلتها ١١‏ مليون كيلو وات ساعة لكل كياو جرام . 

؟ ‏ الطاقة المخرونة فى الرباط بين الذرات :ننشا هذه الطاقة من تجاذب الكترونات الذرةوهي 


نسير فى مدارها مع نواة الذرة المجاورة والتىتطلق من عقالها اثناء تعديل الالكترونات المداربة 


تساوى هذه الطاقة ضعف شحنة الالكتروزأى تساوى ؟ رثرآ بر ١5-1.‏ جول لس كر. 
بي 1٠٠‏ اه"؟ كيلو وات ساعة . فاذا امثيرنا انمتوسط الوزن الذرى هو عشرة فان نسسية الطاقة 


5 أن 4 05 5 ١‏ 
0 0 اشم عطاس ههه ْ 


الجحول ) وات ثالية ) هو احدى وحدات الطاقة ويساوى عثشرة ملابين ارج ) دآين س سم ( 
وكتلة ذرة الايدروجين نساوى لارا > ١٠1؟كياو‏ جرام . 


وللمقارنة نذكر أن نسسبة الطاقة الى الكتلةفى حالة وقود الجازولين هى ١١‏ كيلو وات ساعة . 
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يفف 


الطاقة فى الحاضر والمستقبل 


© الطاقة المخزونة فى الذرات المؤيئة : وهى أكبر من الطاقة الحرارية عند التفاعلات 
الكيمائية بنسية الضغط الكهربى اللازم للتأين( وهو .؟ ولت مثلا ) الى الضغط الكهربى اللازم 
لفك الرباط بين الذرات ( وهو ؟ فولت مثلا ) . 

: الطاقة الكيمائية الكخرولة فى البطارباتالكهربية الثانوية‎  : 

تل 

بالرغم من أن نسبة الطاقة الى الكتلة فىهذه الحالة هى جزء من مائة فقط عند القارنة 
شحنها مرات عديدة تجعلها مرغوبة فى تطبيقاد كثيرة ٠‏ 

ه ‏ الطاقة الكيمائية المخزونة فى بطارياتالوقود : 

املاس س اغا اا ااال الاسم 

نسية الطاقة الى الكتلة هنا أعلى بكثير( عشرة الى مائة مرة) من النسبة فى حالة 
البطاريات التقليدية . 

؟ ‏ الطاقة المخزرونة فى الكجال الكهربى : 

تخزن هله الطاقة فى المادة العازلة داخلمكثف كهربى . ومن المواد العازلة التى تبشر 
بنتائج طيبة هى شرائح من الزجاج فهو يتحملاجهادا كهربيا « ك » مقداره عشرة ملابين قولت 
5 كك 
لكل ملليمتر » فاذا علمئا ان نسبة الطاقة الكهرب. الى الكتلة المكنف مسطح ب -- لك 
هى كثافة المادة العازلة » 2 هى معامل السعةالنوعى للمادة العازلة ب نجد أن نسبة الطاقة 
الكهربية المخزوئة فى المادة الى كتلتها تساوى 6ر. كيلو وات ساعة لكل كيلو جرام ٠‏ 


مع ايم 
2 - ب 
سا 


: ) الطاقة الحركية المخزونة فى العدات المئوئارة ( الحدافة مثلا‎ ٠ 

تبلغ نسبة الطاقة الى الكتلة فى هذه الحالةهه.ر. كيلو وات ساعة لكل جكم أى حوالى جزء 
من مائتين عند المقارنة بالجازولين ‏ لقد أمكن استعمال حدافة ترن ثلائة آلاف رطل وتدور 
سرعة ثلائة لاف دورة فى الدقيقة لتشغيل سسسيارة ركاب تزن ١5‏ طنا وهى محملة 
بخمسة وثلاثين راكبا جلوسا » وخمسة وثلاثينآخرين وقوفا ‏ وعند المحطات تكون الحدافة قد 
استهلكت جزءا من طاقتها فى ادارة السيارةوانخفضت سرعتها . تعاد سرعتها الاولى عن 
طريق المحرك الكهربى المتصل بها والذى يمكنتوصيله بمصدر الكهرباء بالمحطة ٠‏ 


بم طاقة الغا اكف فوط : تبلغ ذ سسةالطاقة الى الكتلة فى هذه الحالة جرءا من مائة 
طاقة الوضع أو ( طاقة الجاذببة الارضية ) : 
لحاس ساسا د شه انهه 


الجازولين الا أن هذا النظام يعتبر من الناحيةالعملية وفى حالات معينة من أفيد النظم واكثرها 
1 تطبيقا ؛ ومن أمثلة نظام المحطات الكهربية ذا تالخرانات المرودة بالمضخات دب ححيك ستخدم 


1 


ليق 


عالم الفكر ب المجلد الخامسر ب العدد الثاني 


فائض الطاقة الكهربية اتناء الإبل ( وخاصة فالمناطق الصناعية ) فى ادارة المضخات لرفع الماء 
الى خزانات عالية ب وفى خلال النهار يستفاد منطاقة الوضع هذه سرك اأياه تندفق من الخرانامه, 
فتعمل المضخات كتوربينات تدار بدفع الماء ؛وتدير الاخيرة بدورها معدات كهربية لانتاج 
الكهرباء كما ذكرنا سابقًا . 


وسين شكل ( 15) نسسسة الطاقة الى ااكنلةفى الطرق المختلفة لتخزين الطاقة منخذين النسبة 
الخاصة بو قود الحازولين كوحدة . 


طامز كخزوم : 1 


ؤالرياطالؤرى. 
ا فزوة فى ذرات إبرييم الاأيزة ينك ملا 


طام زوم زالر! لسن الزرامتب 


طادز رن فى دثرد الى ]| زوين 

لاا سردت فو البطاء اد دجب 

طاشم خوط تنطزكر) تناع لالكها فى 

ام زوز ف لجال الكو وشريم مز الزجيج 

لاز زوز لفسا ا لضفوط ١١‏ فطلابدين بجحجا7جججى 

ات صلز خزونة زمداقز ند سعط كنثرة الاافا والقيقم وولح 

طاقت قروز ولطارياستب الرإج 11 
طائة وصع بحس مع 


شكل ١9‏ 
الطرق .المختلفة لتخزين الطاقة مبيئا نسبة الطاقة الى الكثلةق كل منها متخذين هذه النسبة لوقود الجازولين كوحدة. , 
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الطاقة ى الحاضر والمستعيل 


ك ب نقل الطاقة وتوزيعها : 


غالبا ما تكون مصادر الطاقة » سواء كانس فحما أم زمتا أم غازا طبيعيا أم مساقط مياء أم 
طاقة رياح أم غير ذلك ؛ فى مواقع بعيدة عن اماكن استغلالها حيت تقام المحطات الكهربية عند هذه 
المصادر حتى تقل التكاليف ‏ كما تقام محطاتتوليد الطاقة الكهربية سواء التى تعمل بالو قود 
التقليدى ( الفحم او الزيت أو الغاز الطبيعى ) اوبالو قود النووى فى اماكن بعيدة ايضا ( فى حالات 
كثيرة ) عن اماكن استغلالها ») حيث بجب ان نكون بعيدة عن المادن حتى لا تتسبب فى تلوث هواء وماء 
سكانها ؛ كما بجب ان تكون فى أماكن قريبة منمصادر المياه حتى يسهل تبريد معداتها . لكل 
ذلك كان لا بد من نقل الطاقة الكهربية الى اماك ناستغلالها . 


هناك انظمة متعددة لدلك النقل أهمها نظام النقل الكهربى لنظافته وسهولة صيانته وتوزيعه » 
ونظام التحويل الى « ابدروحين سائل » ونقل الاخير اما عن طريق الناقلات البحرية خارج 
البلاد أو فى خطوط الانابيب داخل البلاد . 


نتناسب الطاقة الكهربية المنقولة مع حاصل ضرب التير الكهربى فى الضغط الكوهربى 
المستخدم ‏ كما تتناسب الطاقة الكهربية المعقودةائناء النقل مع مربع التيار الكهربى ‏ فيجب اذن 
نقل الطاقة الكهربية بتيار كهربى صغير المفدارنسبيا وبضفط كهربى عال جدا حتى تقل الطاقة 
الكهربية المفقودة وترتفع كفاءة النقل 2 ننعلحاليا الطاقة الكهربية على خطوط الضغط الكهربى 
الفائق المتغير والذى يصل الى ثلابة ارباع المليون ثولت » والمقدر له ان يصل الى مليون ثولت فى 
أواخر السسبعينات حتى يمكن نقل اكبر قدرةكهربية ممكنة ؛ وكذلك على خطوط الضغط 
الفائق المستمر والذى يبلعغ حوالى مليون فولتوسوف بصل الى مليونين من الفولتات ( .ب مليون 
قولت ) فى أواخر السبعينات وحتى بمكن ايضازيادة القدرة المنقولة . 


كما ان الاتجاهات الحدبثة هى رفع الضغط الكهربى لشبكات التوزيع وكذلك اسستخدام 
الكوابل الارضية ب وجميع الؤشرات تؤكد وجوبتعميم هذه الكوابل للتوزيع ‏ هناك كوابل أرضية 
فى بعض المأن الكبيرة تعمل على ضفط كهربى حوالى ثلث مليون قولت ( تيار متغير  )‏ كما ان 
هناك بحونا مستمرة لرفع ذلك الضغط حتىنصف مليون فوات فى الكوابل التى من نوع 
الانابيب ‏ كما حدث تقدم كبير فى الكوابل التى تحمل التياد المستمر » فقد وص ل الضغط الكهربى 
فى بعضها الى نصف مليون ولت وسوف يصلالى مليوني ثولت فى أواخر السبعينات ‏ هناك 
بحوث مستمرة فى تحسين وتطوير المواد العازلةوق طرق التبريد وفى دراسة طرق جديدة للنقل 
الكهربى فى انابيب ‏ كما ان هناك بحوتنا فى الكوابل ذات الغاز المضغوط كعازل © والكوابل الملأى 
بالصوديوم كموصل والكوابل فائقة التوصيل الكهربى وغير ذلك . 

أما فى المسافات الطوبلة فالطاقة الكهربيةليست الافضل لارتفاع تكاليف نقلها ولعدم امكان 
خرنلها بكفاءة توازى خرن الوقود نفسه » ونوعالطاقة الافضل فى هذه الحالة هو « الايدروجين » 
فهو ابسر أئواع الوقود نقلا وخرنا واكترهااقتصاد!ا ب والفكرة الاساسسية فى اقتصاديات 
الاإبدروجين هى ١‏ اقامة المحطات النووية » أو« المحطات الشمسية » أو « المحطات التقليدية » 
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عالم الفكر ‏ المحلد الحامن .. العدد الثاني 


عند المناطق الساحلية وانتاج الطاقة الكهربيهمنها » تم استخدام التيار الكهربى المستمر فى 
)2 التحليل الكهربى ( لتعذيب مياه البحصسر المالحاتم انتاج الاإندروحين ولقله بالسفن خارج اليلاد 
للتصدير أو نقله داخل الاقاليم للاستفادة بدكوقود ب ببين شكل ( ١١‏ ) نظام الحصول على 
الاددروجين موضحا تطبيقائه المختلفة » كما يبس الشكل أبضا الاكسجين النانج من التحليل 
الكهربى ٠‏ 


إلى سائل قل -- 


| لىمعدات اللرشلز 
كم 


شكل ١؟‏ 


لنقام الحصول على الايدروجين من الطاقة النووية أد الطاقةالشمسية , 


ل ب الطاقة الشمسية بالبحار والمحيطات : 


يحتاج جمع الطاقة الشمسية الساقطة على سطع الارض الى مسساحات كبرة من اإعدات 
وامواد مما يجعل هذه الطاقة باهظة التكاليف . لذالك اتجه المهندسون والعلماء نحو الحصول على 
الطاقة الشمسسه النى تمتصها مياه البحارو الملحيطات وخاصة الاسدوائية منها بواسطة ما 
يسمى ( محطات البحار الشمسسية ) » ذلك لأنالمحيط ( او المحر ) هو معدات التنجميع نفسها » 
ثم تحويل هذه الطاقة حر ارية الى طافة كهربيةسواء بالنظلم الحديثة أو بالنظم التفليدية » وياي 
ذلك تحويل الاخرة الى طافة كيمائية بواسطةالتحليل الكهربى حيث يتم نقلها وتوزيعها , 


لقد تمكن المهندسون والعلماء من التغفلبعلى كثير من العقبات حتى أمكن الحصول على 
العقبة الاولى هى ضآلة الآلة الدرارية( فهي "م فقط ) حيث أن أقصى فرق بين درجة 

حرارة الماء الدافىء قرب السطمح والماء البارد فىالعمق ( بين ..ه الى ٠٠٠١‏ متر ) هو .؟ة منوية» 
ل 
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الطاقة فى الحافر والستئبل 


فاذا علمنا أنه ..0ه مئوبة ( فى المتوسط ) فىمحطات الوقود اللعليدية لتبين لنا السبب فى أن 
الكفاءة هنا أقل بكثير من كفاءة الآلة الحرارية عنداستخدام الوقود التفليدى ( الفحم أو الزيت أو 
ألغاز الطبيعى ) . هدا بالاضافة ألى أن نصف هذاالقدار وهو عثتر درحات مثوية ققط هو الذى 
يمكن استغلاله فى الآلة الحرارية نفسسها »ويستخدم النصف الباقى فى ضكمّ الحرارة من 
سطح الماء الداىء الى الآله الحرارية ومن الاخيرةالى الماء البارد فى العمق مما يؤٌدى الى انخنا ضأكثر 
فى الكفاءة ‏ فالكفاءة هنا تصل الى */ فقط بينمانبلغ .7/1 عند استخدام الوقود التقلبدى ‏ 
ليس الكفاءة بالعامل الاساسى عند المفارنة بينهذا النظام ونظام الوقود التقليدى » دلك لأن 
الوقود هئا ( وهو الطاقة الشمسية ) لا سمن له 4وانما العامل الأساسى هو فى الحقيقة التكاليف 
الكلية عند الحصول على دفسن الطاقة الكهربية منالنظامين . قبالرفم من أن مساحة ابابيب المرحل 
التى تحمل الماء الدانىء ( مسنقل حرارتها الى مائعالتشغيل ) اضعافا مضاعفة ( عشر مرات ) 
مساحنها عند استخدام الوقود التقليدى ( ذلك لضخامة حجم الياه التى تتد فق فى الاثابيب لامكان 
الحصول على طاقة كببرة ) الا الها نصسئع من جدران رقيقة فتقل التكاليف ‏ والسبب فى ذلك 
أن ضغط غاز التشفيل ( وهو بخار الامونيا ذىالنقل الحرارى الجيد ) فى النظام الذى نحن 
بصدده أقل من جزء من عشرين من الضغط فالنظام التقايدى ( فضغط بخار مائع التشغقبل 
برداد بمعدل كبير مع الارنفاع فى درجة الحرارة )وبذلك بمكن استخدام أنابيب رقيقه الحدران 
فل تكاليفها ؛ كما تساعد على تعل الحرارة من الماء الداقء الى الامونيا بكفاءة اعلى ‏ كما ان 
تكاليف المرجل هى الاخرى أقل منها فى <'لةالوقود التقليدى ؛ ذلك لأن المرجل يوضم عادة 
عند أعماق معينة تحث الماء حتى يتعامل الضعط الداخلى على جدران اارجل ( والناج من ضغط 
غاز الامونيا ) مع الضغط الخارجى ( الناتج من ضغطمياهالحيط او البحر ) ويمكن عندئذ نصنيع 
جدران المرجل من رقائق رفيعة فتقل تكاليفه . 

آما العقية الثانية فهى ناكل المعدات المعدنيةنتيجة لتواجدهاف ماء البحر ( ذى درجة التورصيل 
الكهربى العالية ) وذلك عن طريق التحلبل الكهربى ‏ أن احد مفابيس التاكل هو ( الجيهد 
الكهروكيمائى ) فاذاكان المعدنذا جهد كهروكيمائىموجب فانه بتحلل كيمائيا منطلقا غاز الابدروجين 
لند أمكن التغلب على هذه العقبة بامسخداممعدن الالومنيوم » فبالرغم من انه موجب الجهد 
الكهروكيمائى الا أنه سرعان ما يتأكد » وتكسودطبفة من اكسيد الالومنيوم تقيه مياه البحر . 


والصعوبة الثالثة هى نمو طبقة منالمكرو بانعلى جدران أنابيب المرجل فيقل انتقال الحرارة 
من الماء الدافىء المتدفق داخلها الى غاز التشغيل خارجها ‏ وقد أمكن التغلب على هذه المقبة ابضا 
باضافة قليل من الكلورين الى ماء البحر ( بنسبةجزء الى اربعة ملابين ) يكفى اشع نمو عذه 
المكروبات وفى نفس الوقت لا يوئر على الكائنات!لحية داخل البخار والمحيطات . 


بعد النفلب على العقبات السالفة القكرامكن الل«صول على وحدات تعمل من الطاقة 
الحرارية الناتجه من سقوط اشعة الشمس على البحار والمحيطات براس مال مستثمر ( لكل كياو 
وات ) أقل كثيرا من النظم التى تعمل بالوقودالتقنيدى ( الفحم أو الزيت أو الفاز الضيعى ) او 
بالوقود النووى ‏ فهو نصف رأس أآال الطلوبفى حالة الوقود التقكيدى وثلثه فى حالة الوقود 
النووى - هذا بالاضافة الى أن الوفود هنا وهوالطاقة الشمسية لا ثمن له ٠‏ 
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عالم الفكر ب الحلد الحامين ‏ العدد الثاني 


سوف نوجز فيما بلى وصفا لمحطة بحر كشمسية وشرحا لعملها ٠‏ 
بحتوى على مائع التشفيل وهو « الأمونيا »فتئفل الحرارة من الانابيب اليه فتتبخر ويتدفق 
بخار الامونيا الى التربيئة ( وهو عند .١ه‏ مثوية ) فيدير ريشها » والاخيرة تدير المنتج الكهربى » 
فيتحول جزء من طاقة بخار الامونيا الى طاقذكهربية ‏ تم يخرج بخار الامونيا من الترببنة 
بضغط منخفض ودرجة حرارة منخفضة هى , ادمثوية ليكنف فى المكتف »© م تضلفئط ويضح 
فيتدفق سائل الامونيا ( عند .٠ه‏ مئوية ) الىالمرجل » وهكذا نعاد الدورة . 


ويمكن رفع الكفاءة الحرارية قليلا باستغلال الطاقة الحرارية بالمكثف © حيث يفسخ؛ اليه الماء 
البارد من البحر عند هه مثوبة وبخرج منه عنددرجة أعلى قليلا هى /اه مثوبة - كما هو مبين فى 
الشكل . 


الؤادز اللورسم خول/لاء ا لرافم 
بررههر «مى 


الربآيين لتوكمل 
الى الراق 
٠. 0, "‏ 3 
دجوا مياه الباردة روج المارامداؤة ( وى 
. ان 
توج ا ليا «الباررة ١‏ 
دبألى 


"١ شكل‎ 


نظام انتاج الطاقة الكهربية من الطاقة الشمسية بالمحيطات!او البحار ( محطة بحر شمسية ) , 
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١‏ لزنت 


الطاقة قى الحاهضر والستقبل 


م الالكترونات ومجال الطاقة الكهربية 
اتلعب الالكتدرونات ومعداتها دودا بالن امس في مجال | الطاقة الكهربية ‏ فمعدات النظم 
هى الدخرى معدات الكترونيه . 
حاايا فى مجالات التوليد والتوزيع واستهلاكالقوى الكهربية » كما تعمل بالأخص فى مجال 
المعدات ( الموحد الثنائى ) و « الثيربستور »بأنواعه المختلفة و « الترانزستور ذو القدرة » , 
وتمتاز هذه المعدات الالكتروئية عن المعدات التفليدية فى أنها أصغفر حجما واخف وزنا اقل 
وانها اسرع استجابة فلا تحتاجالىوقت للتسخين»هذا بالاضافة الى انها أعلى كفاءة وأرخص ثمنا . 
نسن الأمثلة الآثبة الحاجة الماسة الى تتحو بل الطاقة الكهربية من نوع الى نوع آخر': 
١‏ الحاحة الى تغذية الماكينات التى تعمل بالتيار المستمر وكذلكالحاجة الىشحن البطاريات 
وكان المصدر الموجود هو تيار متغير . ش 
؟ ‏ ابحاجة الى ادارة المحركات التى تعمل بالتيار المتغير وكان المصدر الموجوذ هو تيار 
سد ٠‏ 1 30 
اهمية نقل الطاقة الكهربيةذاتالضغط العالى وهى فى حالة تيار مستمر © نظرا الى 
المميزات المتعددة لذلك النقل » والتى أهمها خفضنفقات خطوط النقل سواء كانت خطوظا هوائيتة 
وفيما بلى اهم خصائص اللمعدات الالكتر ونيةق مجال الطاقة الكهربية : - 


١‏ ب الموحد الثنائى : وهو يعمل على تياركهربى متوسط يتراوح مقداره بين مثات والاف 
الامببرات" » وئيار ذروة بتراوح مقداره بين الافوعشرات الاف الامبيرات ‏ فى حين أن مقدار 
ذروه الضغط الكهربى الذى بعمل عنده قد يصل الى عدة ]لاف من القولتات © كما بصل التردد 
الذى يعمل عنده الى عترة آلاف ذبذبة . بقومالموحد التنائى فى العادة بتوحيد التبيار ) أى 
بتحويل الثيار المتفير الى تيار مستمر . 


؟ - المبربستور ذو الاتجاه الواحد : وهو بعمل على تيار كهربى متوسط يبلغ مثاتالامبيرات 
وتيار ذروة بلغ كلاف الاميرات ‏ كما يعمل على ضغط كهربى ذروته تبلغ عدة آلاف من القولتات 
كما ببلغ الضغط الكهربى الفاقد فيه قولتا واحدآاو اكثر قليلا ب ويقوم الثيريستور بتوحيد التيار 
والتحكم فى ندفقه وقطعه » وهناك الثيربستور العاكس الذى بحول التيار المستمر الى تيار متفير 
التردد ٠.‏ 
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امك 


عالم الفكر .. المجلد الخامس ‏ العدد الثاني 


؟ س الثيريستور الثلاثى ذو الاتجاهين : وهو يعمل على تيار يصل مقدار جذر متوسط مربعه 
المعدات التيار الكهربى فى اتجاهين » فهى تؤدىعمل اتنين من الثيربستور ذى الاتجاه الواحد. 
انها فى الواقع تطوير لها . 
الامبيرات وضغط كهربى يبلغ المثات من الفولتات , 

تعمل المعدات الالكترونية السابقة الذكر ومجالات متعددة اهمها : 


أ سا تغذية المحر كات ذات السرعات القابلةللتعديل سواء التى تعمل بالتيار المستمر أم بالتيار 
بالتيار المتفير . 
وحدة مكونة من بطارية وعديد من الموحداتالثنائية وثيربستور عاكس »© حيث تحول الموحدات 
الطاقة الكهربية ذات التيار التغير الى تيار مستمر لشسحن البطارية ثم تقوم البطارية ومعها الثير بستور 
العاكس بتحويل طاقة البطارية الكهربية الى تيارمتغير اثناء انقطاع التيار العمومى ولا تستغرق فى 
ذلك الا فترةزمنية قصيرة لا شعر بها المستهلك . 

ل تغذية قطارات السكك الحديدبةالكهربية حيث تعمل المحركات بالتيار المسدمر 
وتقوم الموحدات الثنائية بتحويل الطاقة الكهربيةذات التيار المتفير الى تيار مستمر . 


؛ ل تعمل الثيرستور بدلا من القواطعالكهر وميكانيكية التى تحتاج الى صيانة مستمرة 
لنقط التماس والاجزاء اللدتحركة بالاضافة الىبطئها وكبر حجمها والضوضاء التى تحدثها . 

ه ‏ تعمل الثيربستور ذات الضغط الكهربىالعالى فى نظم الطاقة الكهربية التى ثنئقل فيها 
الطاقة الكهربية بالتيار الستمر ذى الضغطالكهربى العالى لا لهذا النقل من مزايا سبق أن 
ذكرناها . 

وهئاك بحوث مستمرة تهدف الى تطويروتحسين آداء المعدات الالكترونية التى تعمل فى 
مجال الطاقة الكهربية كما تهدف الى زيادة سعتهاورفع كفاءتها . 


ال 
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من أكثر الحقائق وضوحا فيما يتعلوبالمجتمع البشرى والحضارة الانسانية عموما » 
تعدد أشكال المجتمعات والثقافات او الحضارات»وتنوع أشكال وصور النشاط اليشرى منذ 
ظهور الانلسان المبكر حتى الآن . وهي اش كال وصور نشات أصلا نتيحة لمحاولة الانسانالدائمة 
للتغلب على البيثة الطبيعية التي نحيط به ؛ اوعلى الاقل محاولة التلاؤم معها . وربما كانت 
هذه المحاولات الطويلة المستمرة هى التي أعطتالانسان « انسسانيته » وميزته تمييزا شدبدا عن 
بفية الكائنات الاخرى . وهذا لا يعنىعلى الاطلاقان تلك الكائنات لا تبذل اية جهود للتلاؤم مع 
البيئة التى تعيش فيها ؛ فى ااواقع ان ثمة صراعادائما بنشب بين الكائنات الحية والبيئة 
الطبيعية » ولكنه بختلف فى الدرجه من لوعلآخر »© ولكن ربما كان الفارق الاساسي هو أن 
هذه الكاثنات الاخرى تقوم بتلك الجهود بطر يقةتلقائية تدفع أليها نفس تكوينها البيولوجى وذلك 
بعكس الانسان الذى بقوم بتلك المحاولات نتيجةلبادىء عقلية تقوم على اساس ادراك المستقيل . 
وهذامعناه أن الجهود والمحاولات التى تصدرعنه هيف حقيقة الامر جهود ومحاولات مقصودة» 
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عالم الفكر ‏ المحلد الخامسن ‏ العدد الثاني 


ومتعمدة بل ومرسومة ومدروسة . وتاربيخالتطور الانساى القريب نسبيا والذى يفدر 
بحوالى سيعين مليون سنة ويحدد بداية مابسمه علماء الانتربولوجيا الفيزيقية بالدور 
الحيواني أو الطور الشيئوروى و2 عزمدوووةك من الزمن الجيولوجي وهو عصر الثديات 7ب 
رؤكد ذلك . فقد كانت هذه الكائنات بحملمعها » ليس ففط امكانيات تطوير وتعديل 
هاكلها » بل وايضا التلاؤم والتكبف مع البيئة »وبذلك امكنها الانتقال الى مراحل متقدمة واكتر 
نطورا حتى ظهر الانسان الحديث او الالسانالعاقل وتوزصةة مودو بكل امكانياته وقدراته 
الحالية . فالتطور ليس عملية بسيطة » وان كانيمكن القول ان العامل المسيطر فى نلك العملية 
هو ما سسميه داروبين بالانتخاب الطبيعسي صمنءواء5 لوعنطو< والانتخاب الطبيعي ليس 
نشيًا واحدا بسيطا بل هو على العكس من ذلكتماما ( نتيجة أصلح مواءمة بين مكونات البيئة 
المحيطة باحدى السلالات الحدوانية من ناحية 4وكل خصائص التكوين الجسمى لتلك الحيوانات 
ذابها من الناحية الاخرى » . وهى على ابة حالعملية تدريجية تتم ببطء شديد نظرا لانها تتألف 
من عدد كبير حدا من الخطوات الدقيقة المترابطة» وان كان يبدو أن هناك بعض القفزات الطويلة 
التي لا نتخللها ابة خطوات أخرى قصرة (0 . 


والذى يهمنا هنا ليس هو مجرد تطور التكوينالتشر بحي لهذه الكائنات الحية ٠‏ انما الذى يهمنا 
هو فى المكانالاول نطور نقافة الانساناو حضارته؛ وبالذات حضارة الانسان « الحديث » وأسلوب 
حيانه وحاحاته الحيوية » وطريقة اشباع هذهالحاجات والحجهود التي بذلها فى سبيل ذلك . اى 
اننا نأخذ ثقافة الالسان أو حضارتنه بالمعنىالاثثربواوجى لهذه الكلمة والذى يشمل كل 
المخترعات والعادات والتقاليد التيى اوجدتهاالانسانية منذ القدم » على اعتبار ان النقافه أو 
الحضارة بهذا المعنى ‏ هى كل ما بساع ده الانسسان » على تحقيق السانيته . فلولا القافة 
او الحضارة لكنا على ما بتول وليام هاولزمجرد نوع آخر من انواع الحيوان » أى نوع من 
القردة العليا ) تعيشى كبقية الانواع فى جماعاتصغيرة لها كل خصائص المجتمعات »© ولكنها 
مجتمعات بدون ثقافة . فكل زمر أو مجتمعاتالشمبانزى تتصرف بأسلوب واحد ؛ سواء 
فى طريقة الاكل أو النوم فوق الشجر أو التجول ؛بل وق علاقاتها الاجتماعية الصاخبة . وهذه 
كلها امور مميزة للشمبائرى» حددتها لها طبيعتهاو قدراتها العامة . اما حالة الانسان فتختلف عن 
ذلك . فكل مجتمع بشرى له رصيد اضاق من السلوك يغطى ويخفى تلك الخصائص الأولسى 
ويعدل منها . وهذا الرصيد الاضافى هو مانسميه بالثقافة . وزيادة على ذلك فان هذه 
الطبقة العلوية لا تتشابه ابدا فى أى مجتمعينمتمايزين لانها ليست فطرية »© كما أنها لا تصبح 
ابدا احزاء من التكوين نفسه » أى انها ليست ؤذاتها خاصية بيولوجية, صحيم أنها ( تورث ) مس 
وهذه نقطة هامة ‏ ولكن كما تورث الاملاك لا كماتورث العيون الزرق . فالثقافة اذن هى كل 
امم سمخ كخه[“[“[““كثاا0000000غك 


)1١(‏ انظر فى ذلك نرجمننا العربية لكتناب وليام هاولزعن ‏ ماوراء اللثاريخ )) دار لهضة مصر »© الثاهرة 1556 صفحة 
,2 وما بعدها . والكتاب فى الاصل الانجئيزى كان يعنوان بتماملة8 غه عاعده : سدتلك؟ ,قلاءمه110 
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ألطاتة والحشارة 


تلك الاشياء التي لا تورث بيولوجيا . 90) وبفولآخر بسيط فان التعافة او الحضارة هى كل ما 
يتقبله الانسان كطريفة للعمل والتفكير » وكل مابتعلمه ويعلمه لغيره من الناس . فاللعليم والتعلم 
هما وسيلة انتقال الثقافة او الحضارة والطريفةالتي تتفير بها وتتطور . وهذه خاصية مميزة 
للانسان الذىينفرد عن غيره منالحيوانات بالتالي بالقدرة على اختراع الحضارة وخلقها وتطويرها : 
بحيث تنتخذ أشكالا وصورا متفاوته تتلاءم معالاوضاع التي تعيش فيها المجتمعات المختلفة : 
ومع رغبة الناس فى التلاؤم والتواؤم مع هل هالاوضاع وتسخيرها لصالحهم 9) , 


وواضح من هذا كله ان الانسان المايفوم بمناشطة المختلفة وهو مدرك تماما لما يفعل: 
وبحاول فى هذه المناشط ان يسد حاجاتهومطالبهالمتنوعة » سواء فى ذلك الحاجات والمطسالب 
الفسيولوجية كالطعام والشراب ب وهى مطالب]ساسية »؛ او الحاجات والمطالب الاولية كالملبس 
والحاجة الى الدفم » او الخيرا الحاجات والمطالب ١‏ ذات المستوى الرفيع » كالقراءه 
والاستماع الى الموسيقى والقيام بالرحلات وماالى ذلك . ومع انه لا يوجد حد أقصى لحاجات 
الانسان ومطالبه فثمة مطالب أاساسية تعتبرهى الحد الادئى لاحتياجانه . وتختلف طبيعة 
ومضار وصور واشكال هذه الحاجات باختلافالبيئة الثفافية » بل وايضا البيئة الفيزيقية : 


( ؟ ) المرجع السابق » صفحات مه 5ه . و١المعروفان‏ العالم الانثربولوجى البريطانى ادوارد بيرنت تايسور 
107 .158.8 يستخدم الثقافة ع:د0][دن) والحضارة 60015111286100 بمعلى واحد »2 ويعرف الثفافة بقوله : 
( الثقافة او الحضارة © بمعئاها الاثنوجرافي الواسع » هي ذلك الكل المركب الذى يمل المعرفة والعقائت والفن والاخلاق 
والقانون والعرف وكل المقدرات والعادات الاخرى التى يكثسبها الانسان من حيث هو عضو فى مجتمع :. انفلر فى ذلك: 

,1 .701 (1913 صمن 1ل لاك 1871 رعتطانت عبلاتسلط ,عماو1 

راجع أيضا كثابنا عن « تايلور » فى مجموعة توابغ الفكرالفربى » دار العارف القاهرة م45! » وكتابئا عن « البناء 
الاجتماعي : الجزه الاول »© المقهومات ) © الهيئة المصرية العامة للتاليف والئنشر » الفاهرة والاسكلدرية © الطبعة الثالئة 
./اذا » صلحة ما . 


(؟) فد يمكن ان نسئرشد هنا ب مرة آخرى ب بمثالعلى درحة كبيرة من البساطه ولكن له مدلوله فى هذا الصدد ب 
من كناب وليام هاولز الذى سبفت الاشارة اليه . يقول هاولز( إن عصا الحفر النى من نوع معين مثلا والتى تستخدم فى 
اقتلاع الخفضروات البرية هن الارض بقصد اكلها هى ثقافة ,كذلك الحال بالنسبة لارتداء جلود الحبوانات طلبا للدقم , . 
وقد نحد عند القفردة العليا مايجعلنا تذهب الى انها تملكمثل هذه الاشياه او نستخدمها , فهي تستخدم العصا مثلا 
فى الحال » وهى فى القفص »2 اذا لحن زودناها بالععى واعطيناها شيئًا مثرا لكى تستخدم العصا هن اجله .. 
والشمبائزى يستطيع استخدامها بطرق خاصة به » بل انهقد يبتكرها بئفسه , والواقع اله كثيرا ها تكنسح مستعمرات 
الشمبانزى السجيئة نزوات عارمة تستخدم فيها المصا لايقاع الاذى والشر بغيرها , ولكن هذا يحدث فى الحفيفة بطريق 
المصادفة والعرض »> أى أنه لابخلق عمدا ولا يحنفظ بدولابورث » بل ولايمكن فهمه كاساس رتيب ملنظم فى حياة 
الشمبائزى .. اما الانسان فانه يستعمل هذه الاشياء »ليس كمادة فحسب » بل وايضا كافكار , فمصا الحفر ليست 
مجرد عصا قد يصادفها حوله ©» وانها هى عصا ( للحثر )تستخدم فى اقتلاع ( الخضروات ) من الارض . صحيح انه 
قد برحب باستخدامها احيانا فى تاديب زوجنه ©» ولكله حين يفمل ذلك يدرك انه يضربها ( بعصا الحفر ) . وزيادة على 
ذلك فان الشيء المهم ليس هو المصا ذاتها بقدر ماهو لمطالعصا »2 وهو نمطا للسلوك , فالزمرة الاجتماعية هى الئى 
تملكها » وقد عرف شخصا معينا يلخدم عصا الحفر للحصول على الخضروات كما عرف أفضل انواعها . وهذا 
النمط امعروف الذى ينتج عنه عصا الحفر هو العنصر الثقافيالتعلى ... وللانسان القدرة على حفظ هذه الافكار وتشييرها 
والاضافة اليها . وعلى ذلك فليس من الاسفاف ان نقول انالفارق بين قصر بكتجهام واحد الكهوف الذى يعرف سكاله 
اشمال النار الى جانب المدخل اقل ب بشكل ما من القارقبين ذلك الكهف وكهف آخر لايستطيع سكانه اشهال الثار ») - 
نفلا عن نرجمئنا العربية للكتاب » صفحلا ,5 ب 1١‏ , 
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عالع الفكر ب المجلد الحامين ‏ العدد الثاني 


وكذلك باختلاف الطبقة والعمر والجنس بل وحجم الجسم ومقدار النشاط وغير ذلك . 
والواقع انه كلما كانت هذه الحاجات والمطالب( بانوية ) زاد التنوع : وان كان هذا لا يسع من 
تنوع المطالب الأولية ذاتها . فالمجتمع الذىيعيشافراده فى درجة حرارة يصل معدلها السنوى 
الى ٠0‏ درجة مثوية مثلا بحتايج الفرد فيه الىعدد من السعرات الحرارية اقل بحوالى 0/ 
مما بحتاج اليه الفرد الذى يعيش فى مجتمع لاترتفع درجة الحرارة فيه الى اكثر مس ٠١‏ درجات 
مئوية » وذلك على افتراض نماتل المجتمعين فىحجم السكان والتركيب العمرى ومتوسط حجم 
جسم الافراد وما الى ذلك ©) . 


وليس ثمة شك فى أن الانسان بحاول انيتسيع حاجانه المتنوعة باساليب متنوعه أيضا 
وبعناصر مختلفة ... الخبز واللحم واللبن والقطن والصوف والوقود والورق والحديد والكهرياء 
والغاز وماأليها . واحدى وسائل تحفيق التوارنئبين هذه العناصر المتنوعة المتفايرة هى الرجوع 
الى قيمة الطاقة التى بحتويها كلعنصر . والوحدهالتى بقاس بها ذلك « الكااورى » وهذا بعنى أن 
الحياة تعتمد على السياب الطاقة وندففها .. هالانسان يحتاج الى الطاقة ؛ ولكنه هو نفسه 
بنتج الطاقة . ومعظم ما بأخذه الالسان من طافةيفقده فى شكل حرارة يستخدم بعضها بى عمليات 
كيميائية » وبعضها ( حوالى .1/ ) ببذلها الجسوقى شكل فضلات ونفايات » ولكن البعض الآخر 
تمئل على شكل النشاط العصبى والآلى . ومن أو كد ان الانسان يستطيع استخدامطاقتهالخاصة 
فى التحكم فى أشكال الطاقة الاخرى وتسسحخيرهالصالحه ») وهذا يؤدى بدوره الى السيطرة على 
البيثة الفيزيقية التى نحيط به والى تنحقي ق|هداف أعلى وأسمى من مجرد الاهداف التى 
نتعلق بوحوده المادى أو الحبوائنى () , 


والواقع ان الطاقة تصبح فى متناول الانسانحين يكشسف عن مصادرها وينجح فى التحكم فيها 
والتغلب على مشكلة نحويلها من شكل لآخر » فىالوقت المناسب والمكان اللملائم وبطريقة اقتصادية 
او تكاليف معقولة . ولكى يتحقق ذلك لا بد له منأن بعتمد على مختلف انواع محولات الطاقة . 
واقرب مثل لهذه المحولات الى الذهن هو القاطرةالبخارية التى تقوم بتحويل الطاقة الحرارية الى 
طاقة ميكانيكية. وكل عملية من عمليات التحويل تتضمن بالضرورةاستهلاكا وفاقدافى الطاقة. فالمائم 
مسن عملية التحويل »© اى مقدار الطاقة التى نحصلعليها في الصورة أو الشكل المناسب تكون دائما 
أقل من الطاقة الداخلة أو التى استخدمت ؤعملية التحويل ذاتها . كذلك تعتبير الشساتات 
والحيوانات التى يتغذى الانسسان على احمهامحولات للطاقة . فعن طريق التمتيل الفسوئى 
يقوم النبات يتحويل ضوء الشمسن والماء وقارتائى أكسيد الكريون والعادن الى مواد عضوية 
تشتمل ‏ ولكن بنسب مختلفة ‏ على المكوناتالثلابة الرئيسية فى الطعام » وهئى الكربوهيدرات 
والبروتين والدهون . وبالاختصار فان النباناتهى بالضرورة محولات تقوم بتحويل ضوء الشنمس 
الى احدى صور واشكال الطاقة الكيميائية . اماالحيوانات التى بعيش الانسان على لحمها فانها 
تعتبر هى ايضا محولات للطاقة » من حيث انهاتقوم بنحويل احد اشكال الطاقة الكيميائية الى 
شكل آخر يناسب الانسان ويكون مفيدا له . فهى تتمثل النبانات التى لا يستطيع الانسسان ان 


(؟) بقهتاء2 ر 10د اندمه2 آنه 117 آه 'ودمأوزلآ عتسمدمع8 مط ر .10 مامه© بولافمك 
.م ,1967 هلام[ 
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الطاقة والحصارة 


بأكلها او بهضمهاو بحو لها الى بروبيئات ؛ ودهوريمكن أن بتمتلها بدوره . ونظرا لأن البرويينات 
الحيوابية اعلى فى القيمة الغذائيةمن الكربوهيدرات فال الانسان يجد من الملائم له أحيانا ان يستخدم 
الحيبوانات كمحولات بأن يطعمها حتى بالنباناتالتى يمستطبع أن بعيشى عليها ويتفذى عليها 
بسهوله . ومع ذلك فان الحيوانات ومعطم إلنباتاثلا تعتبر ل من الناحية التكثواوجية البحتة ب 
محولا على درجة عإلية من الكفاءة ؛ نظر! لأبنجانبا كبيرا جدا من الطاقة الداخلة نستلفذ فى 
عملية حفظ حياة تلك الحيوانات : او النباءاتذانها والابفاء عليها . بل ان الفاقد فى الحيوانات 
يكون اكير كتير منه فى النبانات . ذلك انالانساحين يتناول النباتات كجزء من طعامه فانه يحتفظ 
نجرء معين فقط من الطأقةٌ الكامنة فيها » ولكندحين بأكل البروتين الحيوانى فانه لا يحصل الاعلى 
جرء من الطاقة التى كانت تحتوبها النبائات التىاكلتها الحيوانات » وبقلك فانه لا يحصل الا على 
حزءَ من جزء س الطاقة التى كانت فى النبات . وهذا هو السبب الرئيسى فى ان المجتمعات الفقيرة 
نعتمد على الكريوهيدرات النباتية بدلا من اىتعتمد على البروتيئات الحيوانية . فكفاءة 
الحيوانات التى بعيش الانسان على لخمها فى أداءدورها كمحولات نقوم بتحويل أحد اشكال الطاقة 
الكبمبائية ( العشب او العلف ) ال شكل آحر للطاقة ( اللحم ) مكن تقديرها بأنها /|٠١‏ 
نشرسا .. 00 . عه ٠‏ 


وحين ظهر الانسان العاقل على هذه الارضكانت النبائات والحيوادات التى نقسوم بدور 
المحولات موجودة بالفعل من قبل . والواقع ان الانسان العاقل ظل خلال الجزء الاكبر من حياته 
وتاريخه لا بفعل شيثا سوى نعقب الحيوانات ونتبعها » او جمع النباتات والثمار والدرنات . 
وكانت كل معر فته تنحصر فى اى الحيوانات والئباتاتث يصلح كطعام © وايها لا بصلح . وكل 
هذا معناه ان الانسان كان بنفق وقته وجهدهوطاقته فى البحث عن الطعام » معتمدا فى ذلك على 
الحفل وعلى قدرته على قتل'الحيوانات » او حتى قتل” غيره من بلى البشر 4 وانه كان مهددا طيلة 
الوقت بالمجاماتمما كان يذفعه فى كثبر مز الاحيانالى قثل اولاده والتغذني بلحومهم . والواقع ان 
استخدام الطاقة فى القنض والجمع كان وسسئيلةلتو فير القوث للانسان خلال ما يزيد على 15/ من 
بازيخ الانسانية . ولم سدا الانسان فى استئمارطاقته'فى الزراعة الا خلال العشرة آلاف سنة 
الاخيرة ففط او نحو ذلك ؛ مما نرت عليه منزيادة فى الانتاج بالنسبة للوحدة . وقد أدى ذلك 
الى بحول معظم الجماعات التى كانت تعيشن علىالفنص الى الزراعة والفلاحة » وان كانت هناك 
جماعات كثرة لا بزال بعش على الصيد والجمع؛او تجمع بين الاننين كما هو الحال فى كثير من 
الشعوب الافريقية » وعند جماعات الاسكيذو فىالاسكا وكندا وجريلتد . 


والسؤال الذى بتبادر الى الذهى ازاء هذ "التنوع فى اساليب العيشى والنشاط الاقتصادى 
وما برنبط بهدا كله من ننظيم اجتماعى هو ١ما‏ هى خصائص انماط انسياب الطاقة ع بو810 
عمق فى هده الجماعات المخلفة ») مسواءتلك التى تعيش على الجمع والالتقاط او الصيد 
والفنص او الزراعة » او الصناعة ؟ وكيف بمكنتوجيه واستغلال الطاقة المتاحة فى اوجه النشاط 
اختلفة حتى بمكن متل هذه الجماعات ان تعيش وتستمر فى الوجود ؟ 


(ه") 35-8 .مم ,1010 


ا 


يكف 
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فى عامى 1951 6 11348 قاعم وليسام كمبا مجم .8 دموزااز7؟ بدراسه مركزةلبعض جمامات 
الاسكيمو النمزلة فى المنطقة القطبية الكنديةالثرقية اهتم فيها بوجه خاص بدراسة الاوضاع 
الاجتماعية والاقتصادية فى قريتين تمثلان درجتين مختلفتين من التقدم والتحضر » بحيث تعكس 
احدى الفريتين اسلوب الحياة التقليدية القديمةالتى ظلت سائدة قرونا طوللة بين الاسكيمو ؛ 
بيئما تمثل القرية الثانية نمط الحياة الحدبثةالتى تعتمد على اساليب تكنو لوجية اكتر تقدما فى عمليه 
صيد اسماك الصيد الكببرة التى يعتمد عليهاالاسكيمو فى معاشهم وفى كتير من تواحى حياتهم 
اليومية الاخرى . ومع ان كبب اراد من دراستهان يحيط بكل نواحىالنشاط البشرىوالتنظيبات 
الاجتماعية وانماط الثقافة عند الاسكيبو © فانداتجه اتجاها يعتير جيدا الى حد ما » اد على الاقل 
بطويرا لبعض الآراء النظرية السابقة فى الفكر الاجتماعى والانثربولوجى ؛ واعنى بذلك دراسه 
درجة انسياب الطاقة وتوجيهها فى الجتمع( قرى الاسكيمو فى هذه الحالة ) ؛ وذلك عن طريق 
قياس الطاقة المبذولة والجائد على العائلات هناك أنناء نشاطها اليومى» ومدى تأتر هاتين الناحيتين) 
( اى الجهد البشرى المبذول فى الصيد والعائدامادى ) بالتجديدات التى طرات على أساليب 
الصيد وتحول الاقتصاد التقليدى الى اقتصادنقدى . ولقد كان من أول واهم ما لاحظه كمب هو 
أنه فى مثل ذلك الجو البارد القارص فان استمرارحياة الانسان نتوقف على مطلبين اساسيين هما : 
الحصول على قدر مناسب من السعرات الحراريةوذلك فى شكل الطعام الذى بأكله ) والثانى هو 
محاولة توفي الجو واللمناخ اللالمين وذلك فى شه المسكن والملبس . والوسيلة الوحيدة لتحقيق 
المطلب الأول هى صيد اسماك الصيد والتغذيعليها وان كان الناس من القرية الحديثةيستكملون 
طعامهم عن طريق شراء الطعام المستورد » كما انهم يستخدمون فى الصيد وفى قنص بعض الحيوانات 
البارود والاسلحة التى كانوا يشترونها عن طريقالتقود التى بحصلون عليها من بيع الفراء والجلود 
( منتجات الصيد ) والاحجار المنحوتة والعاجالمنقوش (اى منتجات الكفاءة والمهارة الفنية ) كما 
ان قدرا من هذه النقود كانوا بصرفونه فى شراءالوقود اللازملقوارب الصيد الحديثة, . وباختصار 
فان استمرار حياة الفرد والمجتمع كان بتطلب بذ لالطاقة فى تتبع الصيد وصناعة الاشياء والسلع 
الفنية . ومن هذا كله فان الرجل العادى يحص على ...8 وحدة حرارية ( سعرات ) يوميا » وهو 
قدر يكفى لاستمرار النشاط المطلوب على المستوىاللازم 4 او على بعض الشسيء من المستوى اللازم 
... وبواصل كيب دراسته الطريفة ب وهى فىعمومها دراسة فى الابكولوجيا الثقافية ‏ ليبين 
الفرق بين القريتين فى طريقة بناء الاكواخ اوالمساكن » سواء فى ذلك المساكن التقليدية المفطاة 
بالجلود والفرارات المحشوة بالاعشاب والشجيرات والتى يصل سمكها الى حوالى عشر بوصات ؛ أو 
المساكن الحديثة المصنوعة من الخشب المجهزآليا والتى تزودهم بها السلطات الحكومية هناك . 
وتضاء الساكن من الداخل عن طريق استخداءمدهن الحيوانات والاسماك وشحومها . وبلاحظ 
كمب مثلا ان الشحم والدهون والريروت التىيحصل عليها الاسكيمو من احدى اسماك الصيد 
التى ببلغ وزنها مائة رطل في منتصف الششستاء بصل الى حوالى .52 اوقية وهى كمية تكفى لتدنئة 
المسكن المتوسط لمدة ستين ساعة بصفة مستمرةوبدرجة حرارة تصل الى حوالى 8" درجة 
فرنهيتية وبمعدل حوالى 5ه درجة . والدراسةفى عمومها تسير على هذا المنوال الذى يبحرص فيه 


ذل 


نلف 


الطائة والحصارة 


الكاتب على ان يبين ان الحياة فى هذا المجتمع المامكن فهمها ونفسيرها فى ضوء عامل واحد هو 
الطاقة : الطاقة التى سستمدها الاننسان منالطبيعة ؛ والطاقة التى يبذلها فى أداء العمل 
والانتاج الذى يستمد منه الطاقة اللازمة وهكذا , هدورة الطاقة او انسياب الطاقة هو اذن العنصر 
الاساسي لفهم تركيب الاجتمع والنظام الاجتماعىوبخاصة النظام الاقتصادى © . بل الاكثر من 
ذلك هو ان نفس التركيب الجسمى يكشف عنمدى القدرة على اختزان الطاقة التى سسوف 
ببذلها الجسم فيما بعد فى العمل الشاق المضنىالذى يتطلبه الصيد . فالاسكيمو كغيرهم من 
سكان المناطق الباردة يميلون الى السمنة كماتميل اطرافهم الى القصر والاكتناز . وهذا معناه 
قلة سطح الجلد الذى يفقّد الحرارة وكثره كميةالدهن الذى بحتفظ بتلك الحرارة .. والحرارة 
طاقة فى آخر الامر . 


والشيء نفسه يمكن ان يصدق - ولكن بطريقا أخرى مختلفة ‏ على الشعوب الاخرى التى تعيش 
على جمع الطعام ؛ وتنفق فى سبيل ذلك قدراهائلا من الطاقة ) يتناسب مع طبيعة العمل الذى 
يقومون به . وربما كان خير متال لذلك ‏ وهومثال يناقض الاسكيمو تماما ب هو جماعات 
البوشمن فى جنوب افريبقيا الذين يواجهون مشكلةكبرى فى تتبع القنيصة للقضاء عليها بالقوس 
الصغيرة والسهام المسمومة . وقد نكون الاصابةغير قاتلة تماما » ولذا يركض الحيوان الجريح 
هاربا بسرمة تفوق بالطبع مرعة الانسان » فيتنبعالصياد اثره . وقد يفتضبه ذلك بضعة ايام يقطع 
مسافة طويلة متحملا كثيرا من المشقة والتعب 7١‏ وحتى نتبين اهمية المهارة البشرية الخالصةو قوة 
الاحتمال فى هذا النوع من القنص يكفى ان نذكران الصياد هناك يستطيع بالفعل ان يطارد الظبى 
الافريقى عاهباطعستيمة ب حتى ولو لم يكوحر بحا ب الى ان بقتله » وذلك بأن يتعقبه بحيث 
لا بترك له آبة فرصة للراحة ؛ وبخاصة فى الجوالحار . الى ان تؤدى الرمال الساخنة الى انفصال 
حوافره فيعجز تماما عن الحركة () ٠‏ 


الا ان كل هذه الطاقة البشرية التى سذلهاالانسان فى الصيد وتتبع القئيصة لتستكمل عن 
طريق وسائل أخرى وأدوات متنوعة مثل الفخاخ والزبى والمهاوى والشباك والحراب ؛ سواء كان 
ذلك فى صيد السمك او الحيوان . ويعتبر هذهالوسائل عاملا مساعدا للطاقة التى سيذلها الانسان 
فى عمله » بحيث ثو فر عليه بعض تلك الطاقة » كماانه قد بستعين بطاقة الحيوانات الاخرى كالكلاب 
فى القنص ٠...‏ بيد ان حرارة الجو وظروف الببئةالفيزيفية تملى عليهم ان شقيموا مساكنهم بطربقة 
مخالفة لتلك التى نجدها عند الاسسكيمو ٠.‏ فهم بقيمون فى اكوا صغيرة مؤقتة نقام من فروع 
الاشجار التى نشت فى الارض تم تغطى بالحشائثساو بالحصير المجدول من النباتات العشسبية او 
الجلود ٠‏ وبيئما ستطيع الاسكيمو تخزين الطعام لدد طويلة فى الجليد فان حرارة الحو تملع من ذلك 
عند البوشمن © ولا تنسمم بالاحتفاظ بالطعام لأكنرمن يوم أو نحو ذلك ولذا فانهم برون أن « أفضل 
مو ضع يوضع الطعام فيه هو المعدة » ) وهذا فى حد ذاته بزودهم بالطاقة اللازمة لاعمال الصيد . 
فهم تجو لون قى جماعات أو زمر صغيرة العدد ؛أو حتى فى عائلات » بحثا عن الصيد . بل ا نهجرة 
اا سس سسسسمااا مم0 
(/) راجع فى ذلك مقالا كثبه كمب نفسه بعلوان ' 
1971 م56 ,3 .210 ,224 .701 مومتتعسخ علنتمعك5 ,وأعنهه5 عمتتصباط همذ ممص غه و1 ع1 
,105-13 .مم 
(8) داجع ترجمننا المربيية لكتاب هاولز ( ماوراءالتاريخ » المرجع السابق ذكره صفحة 1184 . انظر ايا  :‏ 


مغ ومناعسلمماه1 لوعتطجمتعم0 م : زعلعه5 لمة إسامصمعط وأقخأطه8 ملأصقط©ط .0 بعلده1 
,24-2 ,مط ,1952 ممقصم.آ بمعتطع14 ,ووه امصطاظ 
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الحيوان الموسمية تضطرهم الى بعيير مواطناقامنهم . ومعظم تشكيرهم يدور حول مشسكلة 
الطعام الذى بمدهم بالطاقة . ونظرا لفقر البيئذالتى بعيشون فيها فانهم يبضشطرون الى ان يتناولوا 
صنوفا من الطعام قد تعافه الشعوب الاخرى »وبذلك فانهم لا يفاضاون بين مختلف انواع الطعام؛ 
وانما بكادون يأكلون كل ما ستطيعون هضمه منظباء وأسود وضباع وفيران وثعابين وسحالى 
وعقارب وضفادع وحشرات وديدان وكل الواعالثمار والدرنيات.يل انهم لا بكادون يحملون بحاله 
الطعام » ولذا فائهم باكلون اللحم المتعفن وبي العام القديم الفاسد » وهذا فضلا عن أتهم 
بأكلون بشراهة ونهم حين بوجد الطعام»نم يقنعونيوجبة ضثيلة جدا حين يعز الطعام . وبيدو أن 
تلك الشراهة او ذلك النهم فى الاكل هو من خصائص ومميزات كل الشعوب والجماعات التى 
تعيش على الصيد والقئص نظرا للظلروف التىيعيشونها (5) . وعلى العموم فان تحياتهم تعطيئنا 
صورة طيبة عما كانت عليه الاوضاء فى العصرالحجرى الوسيط . 


هذان المثالان من جماعات الجمع والصيدوالمنص ١‏ البدائية » التى بمنيرها الكتير من علماء 
الاجتماع والانثربواوجيا ممثلة لمجتمعات وثقادات العصر الحجرى الوسيط يمكن ان نستخلص منها 
بعض المبادىء المتعلقة بسير الحضارة وتطورها :واعتماد ذلك التطور على الطاقه التى سستمدها 
الانسان من الطبيعة ويختزنها » لكى يبذلها منجديد فى العمل وف الانتاج الحضارى »؛ بالممنى 
الواسع للكلمة . 


فالانسان فى هذه المرحلة من مراحل التطورالحضارى او الثقافى يضطر الى الرحلة والانتعال 
عبر مساحات شاسسعة من الارض بحنا عنالطعام . وهذا فى حد ذاته مقياس ودليل كاف 
لقدرة الانسان على حل المشكلات التى تواجهه ىحيانه اليومية » وبخاصة مشكلة توفير الطعام 
والقوت وبالتالي توقير الطاقة ؛ أو على الاصح مايعر ف ياسم طاقة الوضع 826857 1قامةاوط 
التى يمكنه استخدامها فيما بعد . ويتحكم فى هذهالمهجرات والانتقالات والتحركات بظروف من 
الاوضاع الجغرافيةالسائدة مثلالبرودة والحرارةالشديدة المتطرفة واتساع المناطق التى يغطيها 
الجليد او الماء والجبال او الصحارى الرمليةالقاسية » ولكن الاهم من ذلك كله هو خضوع هده 
التحركات لعامل قلة الطعام وندرة الماء فى بعضالاحيان كما هو الحال فى الصحارى بالذات » وما 
بستلزمه ذلك من ضرورة الدفاع عن الاراضى الىتقيم فيها بلك الجماعات ؛ أو تشحرك وتتتفل بين 
ربوعها باعتبارها كلها مواطن لها ») وهى مناط قتختلف من موسم لآخخر تبعا لوفرة الحيوانات 
والاسماك التى يصطادونها او الدرنات والئمارالتىيجمعونها . وتكشفهذه التحركات والهجرات 
عن قدرة الانسان الفائقة ب حتى فى نلك المرحلةالمبكرة او الدنيا من مراحل التطور البشرى, 
والحضارى ‏ على أن يكيف نفسسه ويعدل منسلوكه واسستجاباته بما يتلاءم مع الظروفه 
والاوضاع التى 'تحيط به)مستخدما فى ذلك ذكاءد و خيراته السابقة وخيرات غيره من الناس © وهى 
امور ينفرد بها الانسان عن الرئيسات قير السشربة ومنومسمط مو سطط-مميح التنى تتصرف فى 


)١(‏ مما بذكره وليام هاولز ( المرجع السابق ذكره »صفحة 159 ) عن نهم البوشمن ان الكثيرين من الناس قد 
شاهدو! ( شخصين اثنين من البوشمن باتيان على شاة كاملةاو على كميات ممائثلة من لحوم الحيوانات المتلوحشة فى نصف 
يوم ..٠وحين‏ أقول هنا ( شاة كاملة ) فائلى لا أعلى الاجزاءالتي نفضلها نحن فحسب » وانما اعلى ايضا الامعاء وما 
اليها ... ولا مراء فى ان هذا عمل فد وليس مبجرد شيء يمكزلاى انسان ان يقوم به بغير تدريب وترويض طويلين » وهو 
اقل مايمكن ان يوصف به » , 


اول 


م1 


الطائة والحضارة 


العادة بطريقة تلقائيه واستجابة للغريزة . صحيعان بعش الكائنات شسيه البشرية قادرة على 
الاستفادة من الخبرة السابقة » ويتمثل ذلك فىابسعل مظاهره فى استخدام بعض تلك الكاثناث 
( للادوات البسيطة ) مثل فروع الاشجار فى الحثراو الحجارة فى الطرق والكسر والنذف . ولكن 
الانسان المبكر أو الالسان الاول يتغوق عليها كله ى قدرنه على صفل وتهذيب تلك « الإدوات » بل 
وبنويعها مما يعنى اله حنى فى اكثر مراحل النهطورتبكيرا كآن الانسان يدرك تماما الفكرة والهدف 
من صنع تلك الادوات واسستخدامها » وانه كانيصئع تلك الادوات عن وعى وادراك من اجل نقير 
البيئسة الطبيعية او التفلب عليها واخضساعوالصالحه واتساع حاجاته ومطالبه ٠‏ ومن هذه 
الناحية وعلى هدا الاساس نجد كثيرا من العلماءدر فضون استخدام كلمة « أدوات » الإ للاشسيام 
المادية التى تسنخدم عمدا وعن فصك ووعىوادراك لنغيير البيئة الفيزيقيه : وهم يذلك يرون 
أنصنع « الادوات » واستخدامها ‏ بهذا المعنى خاصه ينميز بها البشر وبعض أثسياه البشر عن 
الرئيسات غير البثرية . وستخدم الرئيساتالعلبا ( الادوات ) بنفس الطريعة التى تستخدم 
بها أجسامها . مهى تستعين باطرافها أو حنىبجسهها كله فى الدقع والضرب والطرق والقطع 
والحدب وما الى ذلك » وليست « الادوات ) فىهذا كله سوى امتداد للجسم ذاتهة ولو أنها يساعد 
نلك الرئيسات على ان يكون سلوكها وافعالها أكمر فعالية نظرا لأن هذه ١‏ الادوات ) تصنع من مواد 
اكثر قوة واحتمالا وصلابة منعضلات الجسم (20. 


وليس من شك فى أن الانسان الذى بعنبر أرقي الرئيسات وأكثرها ذكاء وقدرة على التكيف 
قد استتخدم خلال كل مراحل ناربخه أنواعا عديدةمن الآلات والادوات المتفاوتنةىالمساطة والتعقيد ) 
وبخاصة فى الاعمال الى نتطلب معدلات لبذلالطاقة اكبر مما ستطيع ان يحصل عليه من 
حجسمه هو وحده . ومن هذه الناحية فان الآلاتتساعد الالسان فى « خغض المعدل اللازم لبدل 
الطاقة الى منسوب بقع فى حدود مقدرة الجسم البشرى » . واكن رغم كل هذه الآلات التىابتكرها 
الالسان خلال الآلاف الطويلة من السسئين فقد ظل١‏ مقيدا بمورد جسمه للطاقة » » شاأنه فى ذلك 
شأن كل الكائنات الحيوانية الاخرى0١1).‏ وواضحان الانسان ببذل الطافة ويؤدى ( الشغل ) لكئ 
بعد للمستقبل »؛ وهو فى هذا كله بصدر عما يتميزبه من التبصر البشرى الذى لا توفر لغيره من 
الكائنات . 

)1٠.(‏ ليس من شك فى ان هذا كله ام يكن لميتحفق اولاما تتمئع به هذه الرئيساب العليا من قدرة على الاستيصار 
أو ادراك مايحتمل وقوعه فى المستقبل , فهذا الاستبصار هوالذى يساعد البشر وأشباه البشر على ان يقوموا بافعالهم عن 
وعى وادراك بما فى ذلك صنع الاشياء النتى يستخدمولها فىتحقيق اغراضهم وأهدافهم . ومن الؤتت آن الرئيسات غيز 
البشرية لانستخدم الادوات فى صنئع ادوات آأخرى 4 وانمساهذه خاصية مميزة للرئيسات المعليا فقط من البشر واشياه 
البشر » وهذه الادوات تساعد فى آخر الامر على توفير الطاقةالمبدولة لتحقيق الهدف اللشود بدرجة عالية من الكفاءة , 
انظر فى ذلك  :‏ 
صل 83583 1وأع10[مممتطنصةف مم : عنتطة]8 لطة صداة ر هل نوكه ردقته له رذآ رتامقاة17 

,68-2 ,مم ,1969 ,27 ,770:1 عق م8366 ,ممق ,18001087 سمسستا 


)١١ (‏ انظر كئاب : آسيمون ( ابزال ) : ( الحسياةوالطاقة )») ترجمة الدكتور سيد رمضان هداره ب دان المعرفة ب 
القاهرة 1951 صنحة 1١‏ . 
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ومن الآأمور المهمة فى هذا الصسدد ليس فقط البحت عن الغر رض الذى من أجله سدذل الاتسسان 
الطاقة » بل وايضا البحث عن الكيفية النى بفعلبها ذلك . اذ ليس من شك فى ان هناك معدلا له 
نهابة قصوى محددة وثانته ستطيع بها اارء أن بقوم بالشقفل ٠‏ ومع أن الانسان قد تكون لديه 
طاقة كامنة لاداء عمل معين أذأا ما أعطى الوق تالكاق لذلك ) فقد لا تتوافر لديه القدرة الكافيه 
لذلك الغرض ٠‏ والمقصود بالقدرة هنا « المعدلالدى تبذل به الطاقة » . فلكل كائن حى قدرة 
معينة ثابتة سمكن بذلها ؛ وحيث لا سستطيع الكائن الى استخدام طاقته بطر بقة معينة وبأعلى كفانة 
فانه يستطيع أن سستمفين بالاشسماء الخارحيةكالادوات ) كذلك يستطيع الإنسان من حيت 
هرو اكثر ذكاء منبقية الكائنات الحية تنظيم مجهو د ذبو عى وادراك لإاحداث المستفيل أكتر من الفصائل 
الاخرى : فهو يبذر الحيوب ويرعاها ويبذل فىذلك كثيرا من الجهد خلال شهور طويلة على الرغم 
من عدم وحود عائد فورى على الاطلاق و« ولكن هيدرك طيلة الوقت أن ذلك الجحهد سوف يضمن له 
فى آخر الامر مورد! للغذاء خلال أوقات الشدة , 


والنتبحة النى نود الوصول البها من هصذاكله هى أن الانساق الحضارية أو الثقافيه س شأنها 
فى ذلك شان الكائنات العضوية السولوجية ب تبذلف محاولتها آداء وظائفها والحافظة على كيانها 
وممارسة انشطتها المخئلفة قدرا من الطاقة النى تحصل عليها من نفس اليئات التى تقوم فيها 
تلك الحضارات ٠‏ وسوف تحاولفالاجزاء الناليامن هذه الدراسة ان نختبر هذا الحكم وندلل على 
مدى صحته عن طريق الاشارة الى عدد منالمجتمعات والثقافات التى تمثل مراحل مختلفة 
من التطور الحضارى . 


©6626 
)0 


برجع معظم الفضل فى تشسبيه المجتمع الانسانىبالكائن العضوى الحى الى علماء الاجتماع 
والانشربولوجيا التطوربين فى القرن التاسع عشر ؛ولى ان هذا التشبيه ؛ او ما بعرف على الاصح 
باسم المماتلة البيولوجية بروه1هدف لوونوهاه81 انتقل الى عدد قليل من العلماء من أتباع المدرسة 
الوظيفية فى أوائل القرن العشرين . ثم ظهرتالنزعة نفسها بعد ذلك بشكل قوى واضح عند 
اصحاب التزعة التطورية الحديشة من العلماءالمماصرين الذيناضافوا ابعادا جديدة ال ىالتطورية 
الكلاسيكية التى كانتتسود فى القرن المافى (15) ؛واحد تلك الابعاد بتمثل فى تصورهم للانساق 
الثقافية والحضارات الانسانية على انها عملياتديناميكية لها القدرة على الامتداد والتشسعب 
والانتشار والنمو كميا وكيفيا على السواء » شأنهانى ذلك شأن الكائنات العضوية البيولوجية . فمن 
الناحية الكمية نان الحضارات تمتد وتنثتشر عنطريق « التكاثر » او « التناسل » س أن صصيحت 
هذه التسمية ؛ بمعنى ان الجمامات الانسانيةترداد فى الحجم وتلقسم وتتفرع طيلة الوقت 
بحيث يظهر عنها مجتمعات جديدة لها ثقافاتو حضارات جديدة »© بتفرع عنها بدورها ثقافات 


(؟1) الرجع السابق » صفحة ؟ . 


( +1 ) انظر مقالنا عن ١‏ التطورية الاجتمامية » مجلةعالم الفكر » المجلك الثالث 2 العدد الرابع » صفحات 1.67 
لكلا . 
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الطاتة والحشارة 


وحضارات أخرى فرعية لا تلبث ان تلمو وتتطور لتتفرع من جديد وهكذا . وهذا التعرع فى 
الحضارات والانساف العافية التى نتخذ صوراواسكالا متنوعة بعنى فى نظر هؤّلاء العلماء الامتداد 
والانتشار والنمو الكيفى الحضارة وهو يرتبطاربباطا وثيقا بمقدار الطاقه التى تخض هها كل 
حضارة من بلك الحضارات وتتحكي فيها او ببداب فى مختلف نواحىالمشاط الاجتماعى والاقتصادى. 
ذلك ان درحة التنظيم فى أى نسق مادى بتناسبتناسيا طرديا مع مقدار أو كمية الطاقة إلى 
يستخدمها ذلك النسق . فكلما زاد نصيب الفردف السسنة من الطاقة الى يتحكم فيها النسسق 
الاجتماعي الثقافي زاد حجم ذلك النسؤمن ناحية ؛ ووصل الى مستوى اعلى فى سلم 
التطور او التقدم الذى يتمثل فى تحقيق اكرمن التفاوث او التعاضل البنائى من ناحيةاخرى. 
ومؤدى هذا كله انه يمكن فى رأى هؤلاء العلما النظر الى الثقافة أو الحضارة على انها نسق 
حرارى دبناميكي نمدم رلمصمءط]” تمكن تحليلهةالى نلائة عناصر رئيسيه هى : الطاقة والآلات 
والانتاج ٠‏ فالحضارة او اللعافة هى عمل آليلاشباع حاجات الانسان ) ولكى يتحقق ذلك فلا 
بد من التحكم فى الطاقة وتشغيلها . بيد اراستخدام الطاقة يتطلب توافر أجهزة واساليب 
ووسائل تكنولوجية هى التى تطاق عليها اسم( ادوات » أو ( آلات » ونس تخدمها فى التحكم فى 
الطاقة وتحويلها وبذلها من أجل ١‏ انتاج » السلع والخدمات التى تشبع حاجات الانسان المختلفة . 
وعلى ذلك فأن صسيد السمك ‏ على ما قو [الاستاذ ليزلى زؤايتك عانط7 ونزامم1 ب وصنع 
الفخار وقص الشعر »؛ وتقب الاذنين لتعليقالااقراط ؛ وبرد الاسنان من أجل التجميل ؛ 
ونسج الملابس وما الى ذلك من العمليات التقافي الكثيرة هى امثلة للتحكم فى « الطاقة » وبذلها عن 
طريق الوسائل والاساليب الآلية من أجل اشباعحاجات ومتطلبات بشرية معيئة . ومن هنا فانه 
يمكن النظر الى العملية الثفافيةاو الحضارية على انها قدرة محركة موسووط 2340806 ووسيلة 
للتعبر واشباع للحاحات والمطالب 29 , 


وحين يتكلم العلماء ع نالطاقة فائهم يقصدون(م القدرة على اداء الشغل » . فالشغل والطاقة 
كلمتان او مصطلحان كادان بكوئان مترادفين »© اوعلى الاصح بمكن تعريف كل مممها بالاشارة الى 
الآخر , فحين نحرك قطعة من الحجر مثلا منمكان آخر » أو نعيد تشكيلها عن طريق الشطف 
أو الكسر فائنا نبذل طاثة ونؤدى عملا » ونقوءبالش فل ( انظر فى ذلك التمهيد الخاص بهذا 
العدد ) . كذلك بمكن التمييز فى الكلام عن الطاقة بين المظهرين الكمى والكيفى او الصورى . فمن 
الذاحية الكمية بمكن قياس الطاقة باس :خدام وحدات محددة ومعيارية مثل الارج واللسعرات 
( الكالوري ) والوحدات الحرارية البريطانية انمتا لممعمط؟ طونمظ وغير ذلك ٠.‏ وعلى 
هذا الاساس بمكن المقارنة بين مقادير الطاقةالمختلفة . اما من الناحية الكيفية نان الطاقة 
تنعكس وتظهر فى عدد كبير جذا من الاشسكالوالصور . . (15) فهتاك الطاقة الذرية والطاقة 
اا بت 
(14) يذهب ليزلى وايت فى كتابه عن ( نطور الثقافة 11اغ[1ان) 02 2701711011 1156 » الى انه بمكن التعبير عن 
ذلك كله فى صيغة رياضية بسيطة هى 1 حاس 17 4 5[ وق هذه الصيفة تشر 1 الى الطاقة برو 182 و 1 
الى الاساليب التكنولوجية 1/6805 1605201081021 و 2 الى المنتوجات أو 27001006 وبذلك يمكن ترجمة هذه 
الصيفة هلى النحو التالسي : الطاقة بر الاساليبالكئولوحية -#*> الناتج أو السلع المللجة التى تخدم 
حاجات ومتطلبات الئاس , انظر فى ذلك ؛ 
,40 .م ,1959 2.7 رللنتة اجو م711 رعتن اد 02 ممأكساه؟8 زر شآ عخلط18 
)1٠6(‏ غ0 عمآ 
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النجمية والطاقة الخاوية . وبالمثل بمكن القولبوجود الطاقة التقافية او الحضارية . ومن وجهة 
نظر الانساق الثقافية فان الاشماع الشسمسسي والنبانات والحيوانات والرياح واللمياه المتحركه 
وكل انواع الوقود والجريئات والذرات هى صورلاطاقة لها دلالتها وأهميتها من حيث انها ندخل فى 
الأنساق الثقافية والحضارية . والمعروف انه لابمكن خلق الطاقة من لا شىء » كما انه لا يمكن 
القضاء عليها او افناءها او ابادنها وازالتها » وكلما بمكن عمله هو تحويلها . وعلى ذلك فاته بمكن 
القول ان الانساق الثقافية نعمل عن طريق النحكوفى الطاقة بشكل أو بآخر ؛ وتحويلها الى انتاح 
سلع وخدمات تشبع حاجات الالسان الختلفة . وتختاف الانساق الثقافية وتتلوع من حيث هي 
وسائل للتحكم فى الطاقة ؛ وقد يكون بعضها اكثر فعالية من البعض الآخر فى هذا الصدد . ففد 
يستطيع أحد الانساق التحكم فى وحدات معينةهن الطاقة بالنسبة للفرد فى السنة ؛ بينما يتحكم 
نسق آخر فى عدد اكبر أو أصغر من تلك الوحدات وهكذا . وتنحصر اهمية ذلك فى العلاقة بين مقدار 
او كمية الطاقة التى امكن التحكم فيها من ناحية )وعدد الاشخاص الذين أمكن اشباع رغباتهم بهذه 
الوسيلة من ناحية أخرى . وعلى هذا الاساسيمكن المقارنة بين الثقافات بالرجوع الى كمية 
العلاقة التى امكن التحكم فيها واستخدامبابالنسبة للفرد فى السئة »او قد يمكن عقد 
المقارنات بالرجوع الى « القدرة  »‏ اى معدل ادا« العمل ثم تصنيف الثقافات فى حدود والفاظ 
« قوة حصان » بالنسسة للفرد ٠.‏ 


وبطبيعة الحال فان مصدر الطاقة التى أمكنبها تشغيل واقامة الانساق الثقافية المكرة 
والحضارات الأولى فى بدابة تاريخ الجنس البشرىنفسه . فالطاقة التى امكن بها تنظيم الادوات 
والمعتقدات والعادات والشعائر والعواطف فى نسؤله وظيفة «وناوصوط انما كانت تستمد من 
الانسان ذانه ... كان الانسان مصدر القوة التيامدت الانساق الثقافية والحضارة الاولى بالقوى 
المحركة » ان امكن هذا التعبير . وليس ثمة شكفى ان مقدار الطاقة التى ستمدها النسق الثقائى 
من مثل هذا المصدر ( أى الانسان ) كان صغير! . فالانسان البالغ العادى يستطيع ان يولد باب قوة 
حصان او 5 واط فقمل . ولكن مع ذلك فانمعامل القدرة فى النسق الثقافى الذى يستمد كل 
طاقته من الكائنات العضوية البشربة ليس ١ر.‏ قوة حصان لكل فرد على حدة ؛ لالنا حين ناخذ 
فى الاعتبار كل أفراد الجتمع من رجال ونساءواطفال وشيوخح ومرشى وضعاف وعجزة فان 
المتوسط سيكون أقل من ذللك بطبيعة الحال »6 وربما لا يزيد عن ه.رء أو لم قوة حصان للفرد : 
ولا كانت كمية السلع والخدمات التى تشسبعالحاجات البشرية تتناسب مع كمية أو مقدار 
الطاقة المتحكم فيها بالنسية للفرد » فان النسسق الثقافى او الحضارى الذى بعمل معتمدا علىالطاقة 
المستمدة من الكائن العضوى البشرى وحده لا بدان تمثل أدنى حد لامكائيات الالساق الثقافية 
والحضارية » وبذلك فان مثلهذهالانساق الثقافيةلا بد أن تكون فى أسفل سلم التطور الحضارى ») 
سواء فيما :بتعلق بالطاقة الستخدمة بالنسسبةللفرد ؛ او فيما يتعاق بالسلع والخدمات الخاصة 
باشسباع الحاجات والمطالب البشرية والمنتجةبالنسبة للفرد أيضا . وهذا لن بمنع من وجود 
أخعلافات وتباين بين الانساق الثقافية التىتعتمد على الطاقة البشرية وحدها ... ذلك أن 
« عامل » الطاقة يمكن ان يتغير تبعالاستهلاكَالسعرات اليومى » كما ان « عامل » الآلة بتغير 
تبعا لدرجة الكفاءة . وعلى ذلك » وبصرف النظرعن اختلافات الموطن او البيئة التى تنشا فيها 
الحضارة والتى تختلف بطبيعة الحال من قبيلةلاخرى ف المجتمعات البدائية فسوف نجد أن ثمة 
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درجة لا بأس بها من التنوع فى الانساف الثقانية . فمقدار الطاقة التى يتم الانحكم فيها بالسسية 
للفرد فى السنة هو العامل الأساسى فى هذه الحالة؛ ببئما العاملان الآخران ( الآلات والانتاج ) لن تكون 
لهما اهمبة تذكر ‏ ان كانت لهما أهمية علىالاطلاق ‏ بدون عامل الطافة ٠‏ فبدون الطافة أن 
يكون ئمة معني الدلات والادوات ولن يكون نمةانجاز لأى عمل از اى انتاج ٠‏ وبقول آخر » فان 
عامل الطاقة هو الذى زود الاجتمع بمقياسموضوعى ومعقول يمكن به قياس كل الحضارات 
وئمس فقط الحضارات اد الثقافات السيطة ومدى تطورها » وبذلك بمكن الحكم على اددى 
الحضارات او احد الانساق الثقافية بالتقدم أوالتخلف نبعا لقدار الطاقة المتحكم فيها بالنسبة 
للفرد فى السئة (15) ٠‏ 


وكما سيق ان ذكرنا فانه لكى يستطيع المرءان ياخذ فكرة واضحه عن الاسساق التقافية 
والحضارءة « البدائية » التى تقوم على انتاح واستخدام الطاقة المستمدة من الكائن العضوى 
البشرى وحده فاله بحسن دراسة عدد مرالثقافات الموجودة فى الوقت الحالى ؛ والتى 
نعكس مع ذلك نفس اللملامح التكنولوجية الاساسيةالتى لابست المراحل الأولى مثل سكان تسمائيا 
أو جزر الاندمان أو جماعات الاقزام فى افريقيا اواهالى استراليا الاصلبين » وما الى ذلك مسن 
الشعوب والاقوام « البدائية » التى تزخربالاشارة اليها كتابات الانثربواوجيين » وعدد كبير 
من الرحالة . والواقع ان العوامل التكنولوجيةوالبيئية تعمل معا جنبا الى جنب فى ابراز 
الاختلافات الثقافية بصرف النثلر عن مصدرالطاقة المتحكم فيها وحجمها . ولكن مهما يكن من 
اخلافات الثفامات الحديثة التى تعتمد علىالطاقة البشرية وحدها فى التفاصيل »© فائها كلها 
نتشابه فى ناحبة واحدة جوهريه هى عجزها اوقصورها عن السيطرة على العالم الخارجى تماما 
وعن انتاج السلع التى تشبع الرغبات البشريةلكل وحدة من وحدات العمل الانسانى ») وذلك 
مضلا عن سساطة فلسفاتها او انساق المعر فةوالاعتقاد فيها . وكما سبق ان ذكرنا اكثر من مرة 
فان ادلة كشرة تثير الى ان الثقافات والحضاراتالأولى تشبه الى حد كبر ثقافات وحضارات بعض 
المحتمعات البسيطة الموجودة حاليا » والتيلاتعتمد الا على الطاقة الكامنة فى الجسم البشرى 
وحده 4 واو انها قد تكون اكثر تقدما من الناحيةالتكنواوجيه . وليس من شك فى أن الانسانية 
كانت خليقة بان تظل فى أولى مراحل التخلف والبداوة لو لم يتمكن الانسانمن أن يزيد من موارد 
الطاقة المناحة له . فالانساق الثقافية لا ترقوولا تتطور بالذكاء البشرى وحله »؛ أو بالقيم 
الثقافبة أو المثل العليا أو حتى بالعمل الجادالشاق فحسب » وانما لابد من أن بتوفر الى 
جانب ذلك كله الطاقة اللازمة . 1) 


والخلاصة من هذا كله هو ان ازدياد سيطرةالانسان على المادة عن طريق التحكم فى العلاقة 
عملية طويلة ولاتزال قائمة ومستمرة حتى الآن )وسوف تستفرق فى الافلب زمنا طويلا فى 
المستقبل . وترجع هذه العملية ‏ كما تكشف عنذلك الكشوف الاركيو لوجية ‏ الى عصور سحيقة 
فى التاريخ وما قبل التاريخ » اعنى الى بداية ظهور الانسانية . وقد بمكن القول ان كل تقدم 
(15) 41-2 .هم ,0ذ15 
,43 .م ,110 ) 
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تكنو لوجى امكن تحقيقه فى الماضي كان ينطوى فىواقع الامر على مرحلة جديدة من التحكم فى 
الطاقة . كذلك فان التقدم فى استخدام الادواتفى عملية توجيه المجهود البشرى نحو السسيطرة 
على النار أو على القوى الحيوانية برجع هو ايضاالى عصور سحيقة فى القدم ؛ ولذا فان من الصعب 
معرفة كل الخطوات التى مرت بها هذه الجهودفى محاولة النحكي فى الطاقة . ولكن الذى لاشك 
فيه هو أن الحاجة لانزال ماسة للعمل على التحكمفى مزيد من الطاقة لدرجة أن هناك من العلماء من 
يذهب الى حد القول بان الرغية فى التحكيم فىالطاقة وتسخبرها فى مختلف مظاهرها هو جزء 
أساسي من الطبيعة البشرية » بل ويكاد أن يكونامرا غريزيا . 0100 
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فى كتابه القيم عن ١‏ قعتاقع 6م18 له لإدمعط 1‏ معمله 351‏ هط ) بذهصب فيلهلم 
أوستفالد 4 ص«اعطلة1 الى القولبأن « تاريخ الحضارة لبس سوى تاريخ تقدم 
سيطرة الانسان وتحكمه باطراد فى الطاقة »( صفحة ١1م‏ ) وقد كتب أوستفالد هذا الكتاب 
فى بدابة القرن الحالى ( عام 19.1 ) وهى فترةشاهدت كثيرا من المناقشات حول دور الطاقة 
فى بناء الجتمع البشرى . وقد ادلى كثير من علماءالاجتماع والائثربولوجيا من التطوريين المحدثين 
وبخاصة ف الثلاثينات من هذا القرن ‏ بكتيرمن الآراء حول هذه القضية التى لم تلبث ان 
وجدت لها فيما بعد تطبيفات عملية فى عدد منالبحوث الميدانية كنلك الدراسة التى قام بها 
كمب وروم عند جماعات الاسكيمو والتى سيق الاشارة اليها ... ومحاولة دراسة العلاقة بين 
تزايد التحكم فى الطاقة واطراد التقدم الحضارىتتبع أصلا من الاعتقاد بأن احدى الخصائص 
المعيزة للحضارة هى امكان انتقالها ‏ او علىالاصح نقلها ‏ عن طريق الوسائل غير البيولوجية 
من جيل لآخر » بل ومن مجتمع لآخر ومن منطقةلاخرى ؛ على اعتبار انها احدى صور او اشكال 
التراث الاجتماعى » ومن هنا فالها نتنقل عن طريق« الاجهرة الاجتماعية »© المختلفة . فالحضارة 
بالمعنئى الذى وصفه تايلور والذى حجعلها بمقتضاهمرادفة للثقافة تتألف فى آخر الامر من عناصر 
مادية كالآلات والادوات والمعدات والملابس والحلىوما اليها 4 وعناصر غير مادية تتمثل فى الافعال 
والمعتقدات والاتجاهات ؛ او المواقف التى تظهرفى مناسبات معيئة والتى تتصف كلها بخاصة 
الرمزية . وعلى هذا الاساس ايضا بمكن اعتبارالحضارة او الثقافة تنظيما للاساليب والوسائل 
الخارجة عن جسم الانسان » والتى لايقوم بهاسوى الانسسان من دون بقية الكائنات الحية فى 
صراعه من أجل البقاء ٠.‏ ومن هذا تعتبر الحضارةاو الثقافة متصلا <ناتمنغوهم متميزا عن 
التراث البيولوجى الذى بينتقل الينا آليا مانطريق الجيئات او المورئات . والواقع ان كل 
العلماء الذبن تعرضوا لمشكلة تعريف الثقافة اوالحضارة يعطون اهمية كبرى لعنصر « التعليم » 
او « الاكتساب » ويبعدون عنها بالتالى كل ماهوغريرى أو فطرى أو موروث بيولوجيا » ويرون 
انها هى حصيلة العمل والاختراع والابتكارالاجتمامى » او انها حصيلة النشاط البشرى ») 


(18) .3 .0 19546 105008 ,له قتتتطه ]11 ,ووناعم5 لننة موكة :ز .2.م ,م6لطماء 166 
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وان وجودها بذلك غير مرتبط بوجود الافراد منحيث هم أفراد » وهذا هو ماجعل بعض هؤلاء 
العلماء من أمثال هريرت سيسر م 14و11 وكروسر 2#وطه10 سستخدمون 
أصطلاح « مافوق العضوى و«تصوهموءعونة “فى كلامهم عنها.. وعلى أية حال فحين يتكلم علماء 
الانتربولوجيا والاجنماع عن ثقافة شعب من الشعوب فانهم قصدون على العموم طرائق 
المعيشسة وأنماط الحياة وقواعد العرف والنقاليدوالفنون السائدة فى ذلك المجتمع والتى يكتسبها 
أعضاؤه ولتزمون بها فى سلوكهم وفى حيانهم .(11)أنها بقول آخر سيط توّاف نسها أعلى من رتبة 
الاإشياء المادية والاحداث الملموسة رغم احتوائهاعلى أشياء مادية كالآلات والادوات »؛ كما أنه يمكن 
وصهها فى آخر ونفسيرهافى سكل مبادىء وقوانين خاصة بها . وكل هذا بفرى فى نهابة الامر بمحاوله 
تبع تطور الحضارة أو ثقافة الجدس البشرىكله كوحدة متكاملة . 


لو أخذنا بهذا التصور فاننا نستطيع انننظر الى الحضارة على انها نسق عام كلى يمكن 
النمييز فيه بين عدد من الاجزاء او الاقسسام أوحتى المظاهر » وان كان بعض العلماء من أمثال 
ليزلى وابت يرون ان من الانسب الاكتفاء بالتمييزبين تلاثئة مظاهر رئيسية يطلق عليها مصطلحات 
« النسق التكنولوحى » و « النسق الاحتماعى »نم « النسق الابديولوجى » (0) وسواء أكانت 
هذه تعثبر الساقا أو محرد مظاهر فالمهم هو أنهيمكن التمييز بين ثلائة مستوبات أو حتى تلاث 


( 159 ) الواقع ان فكرة تصور الثقافة او الحضارة علىانها ( تراكمية » وتكنسب عن طريق التعليم موجود لدى كل 
علماء الحضارة والاجتماع والانثربولوجية . فعالم الاجتماعالشهور دو روبرتى 10061639 06) يذهب الى ان الثقافة 
هي حصبلة الفكر والعرفة فى المجالين النظرى والعملى علىالسواء » ومن هنا فانها تعثبر خاصة من خواص الانسان دون 
غيره من الكائئات » وهو قول بردده ماليئوفسكى فى كثير منكتاباته , كذلك يذكر لنا هوبل 1106561ان عامل السلوك 
المنعام يعتير ركثا هاما فى تعريق الحضارة » وان من الضرورىان تبعد كل ماهو غريزي وفطرى وكل صور السلوك الموروثة 
بيولوجيا من مفهوم الثقافة . ولذا كانت الثقافة او الحضارةق نظره هي حصيلة الابتكار الاجتماعى فقط + وبذلك يمكن 
اعتبارها بمثابة التراث الاجتماعى الذى ينتنقل من جيل لآخرعن طريق النعليم والتلقين ,. كذلك يذكر الاستاذان مأكيفر 
وبيج 2888 فى مجال تعريفهما للكلمه بانها تستخدمللدلالة على كل ما صنعه اى شعب من الشعوب ‏ أو أوجده 
لنفسه ب من مصئوعات يدوية ومحركات ونظم اجلماعية سائدةوادوات ومعدات وأسلوب للتقليد ؛ وباختصار كل ماصنلعه 
الانسان آيئما وجد »6 فهى بذلك تعنى مجمل التراث الاجتماعى للبشرية ( انظر كتابهما عن ( المجتمع » الجزم الاول ترجمة 
الدكنور على احمد عيسى صفحة 116 ) . واخيرا فان رويثر 18611167 يعرفها بانها ( نشمل الادوات والمعدات التي 
ظهرت وتطورت انئيجة لجهود الانسان المتصلة لاشباع حاجاته وها يرتبط بذلك من عواطف واتجاهات وميول 
معقدة وكذلك الابنية النظمة وما اليها من وسائل واسساليبالضيط التي تهدف الى اقرار النظام الاجتماعى وانتشار 
نماذج السلوك المقررة ©» كما يدخل فيها ابيضا النظريات!لخاصة بتفسير الكون نفسيرا فلسفيا والتى تساعد على فهم 
الحياة وتسهيل المعيشة بشكل او بآخْر » . ومع ان هذهكلها تعريفات واسعة فضفاضة الى حد كبر الا اننا نستطيع ان 
نرى أن العلمام يميزون فى الحضارة بين ثلاث فلات اومسثويات هى : المادى والاجتماعى والفلسفى كما يظهر على 
الخصوص من تعريف رويتر , وهذه نقطة سئعود اليها فيمابمد » انظر فى هذا كله الجزه الاول من كتابنا : البنساء 
الاجتماعى ب المفوومات » صقحات 148 199 ,كذلك انظر :- 
,. 0.17.5 ,لإأعنه50 غمة صوكة ,(60) ,11.1 ,رمعتمقطة صا ,عتنطلدا© 02 عمتطول8 عط ,شط رأعطء110 
أه 165مءصاءط ,(.80) رهم[ مذ ** متلطلتت مد عع83 “ ر .88 باعتتاعظ رز 198 .م ,1960 ,11.1 
.3 .صم ,1961 ,عاطه281 0مة تممعوظ ,تووم1ام 50 


(.؟) اناد انفلك فاتك : معنكلنت أه معدعاء5 معطا : متاوءآ ,رعختطا 
64 .م ,1949 .21.7 ع بزلمدن) 300 قممعاة رعتوسهة] 
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« طبقات اففية ) هى : امسسوى التكنو لوجى الدىيعتبر قاعدة وأساسا للثقافه او الحضارة » 

والمستوى الانديولوجى او الفاسفى الذى يولفالقمة ؛ وبين هذين الممستويين بأنى المستوى 
الاجتماعى . وهذه المستوات او الاوضاع دعبر فىحغيقة الامر عن الادوار الثلاثة التى يمكن التمييز 
بيتها فى عملية الحضارة . فالنسق الكنواو جىهو الاساس الاول الذى بغقوم عليه البئاء الحضارى 
كله فى أى مجتمع وى أى مصر . فهو العام [المحدد للحساة الاجتماعية أو النسق الاحتماعى 
ككل ؛ بمعنى انه بؤثر تأبيرا بالفا فى تشكيل النظم والعلاقات الاجنماعية التي تسود فى الجتمع ؛ 
بيئما تعتسر الإننساق الاجتماعية ( وظائف )للتكنولوجيات المختلفة . اما الفلسمات فائها تعبر 
بدورها عن القسوى التكنواوحية مثلما تعكس الانساق الاجتماعية وذلك فى الوقت الذى بعوم 
فيه التكنواوجبا والمجتمع بتحديد محتوى الفلسفة واتحاهها . وهذا لاشفى بطبيعة الحال 
ان الالساق الاحتماصة مداخل فى عمل التكنو اوجيا »؛ أو أن الالسساق التكواوحية 
والاحتماعية تتأدر بالفلسفات . ولكن هناك فر قاكبررا بين « التأثير » و « الحدبد » 


وعلى اى حال فان هذه الانساق الثلانئةالرئيسسمية التى نوٌلف الحضارة تتفاعل فمما بينها 
وبؤتر بعضها فى بعض » ولكن على الرغم من أنهاكلها تعنبر من خصائص الحضارة الانسانية فان 
الفئة الأولى منها تتصل اتصالا مباشرا بنفسسالوجود الفبزقي للجنس البشرى » ببنما نظهر 
الفئتان الاخريان بالتدريج نتبجة لتقدم الانسانفى سلم الحضارة ؛ وبذلك فهى دايل ومقياس 
على تقدمه وتطوره وثموه » كما أنه بمكن فهمهابالاشارة الى النسسق التكنولوجى الأولى ٠‏ وعلى 
مابقول ليزلى وات : ان التكنواوجيا هى المتغيرالمستقل »؛ بيئما النسق الاجتمامى يتحدد الى 
درجة كبيرة عن طريق الانساق التكنواوجية »بحيث اله اذا تغيرت هذه الانساق تغير السسق 
الاجتماعي بالفرورة . 21) ان المتال الذى يضربهعالم الانثربولوجسا الاركيولوحية البربطائى 
( استرالى ) الاستاذ جوردون تشالد ولانك ررملعمق .28 فى كتابه الشهير « الالسان تصنع 
نفسه » الذى بعتبر من أفضل المقدمات التىكتبت عن تاريخ الانسان المبكر يوضح مائريد ان 
نقول : « ان تقسيمات علماء الآثار لعصر ماقبل التاريخ الى العصر الحجرى والعصر البرونزى 
والعصر الحديدى ليست تقسيمات تعسفيةتماما » وانما هى ترتكر على المواد التى كانت 
نستخدم فى صنع الأدوات والآلات التي تستخدمفى القطع وبخاصة الفؤوس »؛ وتعتبر تلك الآلات 
من أهم أدوات الانتاج ٠‏ ويؤكد التاريح الذىيعتر ف بااواقع والحقيقة اهمية هذه الآلات فى 
تشكيل وتحديد الانساق الاجتماعية والتنظيو الاقتصادى . وزيادة على ذلك فان الفأس الحجربة 
وهى الاداة التي تميز العصر الحجرى الى حدماعلى الاقل هى الآلة البسيطة التى يمكن ان يقوم 
يصنعها واستممالها اى جماعة من الجماعات التي نشتغل بالصيد أو الزرراعة وتستطبع ان تكفى 
تفسسها » فهي لاتنشير ضمئا الى وجود اي أوع من التخصص بالعمل او التحارة خارج جدود بلك 
الجماعة . اما الفأس البرونزية فهي ليست مجردآلة أفضل من الفأس الحجرية وتحل محلها » وانما 
هى ايضا تفترض وجود بئاء اقتصادى واجتماعياكثر تعقدا . ذلك ان صب البرونر عملية أصعب 
بكثير من ان يستطيع اى شخص أن بقوم بها فىالفترات التى تفصل بين نشاطه فى الزراعة أو 
الصيد أو الاهتمام بالاطفال . انها عمل بحتاج الى وجود متخصصين »© وهؤلاء المتخصصون لابد أن 
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يعتمدوا فى نوهير مطاليهم واحتياحاتهم الاولية كالطعام على فائض انساج قغيرهم من 
المتخصصين ... 5590© وهذا ئفسه تصدق علىالنسق الانديواوحى الذى بعبر فيه الانسان عن 
تحرلته الانسانية » ولكن التجريه وبعسيرهاتتحددان أيضا بالتكنواوجيات كما ذكرنا . 
هالتكنولوجيا المتعلفة بحياة الرعى والزراعه اوالصنامة أو الحرب سوف بجد بالضرورة تعبيرا 
فلسعيا ملائما لها . فاحدى التكنولوجيات تجدلها بعبيرا فى الطوطمية ‏ كما يقول ليزلى وايت ») 
سلما نحد تكنواوحيا أخرى نعبيرا عن نفسسها فىالتلحيم وهكذا . 59) 


كل هذا ندفعنا الى أن تعتبر التكنواوجياهى الماح الاساسى لفهم نمو وتطور الحضارة . 
وهو موقف سبق ان عبر عنه أصدق تعبير عالم الانثربولوجيا الامريكي لويس مورجان 
1/101 وزبوه] فى العرن المافى فى كتابه القيم « المجتمعالقديم وأمهه5 كتونعهف4 و5 » وهو الكتاب 
المسئول مسئولية مباسرة عن موقف علماءالانثربولوجيا التطوريين المحدثين » ومحاولتهم 
بفسير الطور الحضارى بالرحوع الى تحكم الانسان فى الطاقة ©) وفى نظرتهم الى التكنو لوجيا 
على أنها هى الوسيلة الاولبه لطهور الانساف الماديةومن بعدها الانساق الاجتماعية والايديولوجية 
والسممير بينها . ولما كانت الانساق المادية ذائها »مثل الجنس البشرى ( من حيث هو متميز عن 
الكائن البشرى الذى يعتبر جسما وليس نسفاماديا) . أو الكون ( من حيث هو متميز عن الارض 
مسلا التى تعتبر جسما ماديا وليس نسقا ماديا )الساقا ديناميكية وليست مجرد أنساق 
استقرارية اوستاتيكية . فان ذلك يعنى ان الطاقةندخل فى تكوينهما بالضرورة الى جانب المادة . 
وهذا بذكرنا بما سبق ان قلئاه من أنه يمكن وص فجميع الاشياء والوجودات ( الكون والانسان 
والحضارة ) فى حدود والفاظ المادة والطاقة معا »وان الحياة عملية بناء » كما انها صراع دائثم من 
أجل الطاقة الحرة رهروررظ مهو »© بينماالتطور البيواوجى ليس الا حركة ومزيدا من 
التنظيم ومن التفاضل فى البناء والمركبب والتخصص الوظيفي »© ونحقيقا لمستويات أعلى 
من التكامل ومزيدا من تركيز الطاقة , (50) 


ولو نظرنا الى المسألة من وجهة النظر الحيوانية البحتة فسوف نجد أن الحضارة ليست 
وسيلة لاستمرار عملية حياة جنس معين هوالجلس البشرى . فهى أداة وومسيلة لتزويده 
بالطعام والسكن ؛ والماوى واساليب الدفاع والهجوم والتنظيم الاجتماعى والتكيف للكون 
والترفيه وما الى ذلك . الا أن اشباع هذهالحاجات كلها يتطلب وجود طاقة » ومن هنا فان 


(1؟) فصوغده1 166 .60 طاك ,(1936) عاومستك ووعلة31 صدكلة ردمل2ه© ,عل1نك 
.8 ,1965 108005 ,كستلام© ,لإموعطاآ 


(؟؟) بعمآ ؛ فلتت غه ععدوك5 عط" رعانطلا 
(2؟)انظر فى ذلك دراسسئنا عن ( لويس مورجانوامجتمع القديم  )‏ مجلة تراث الانسانية العدد الاول عام 
الأا , 


( 10 ) راجع على العموم كتاب ( آسيموف عن » الطاقةوالحياة » وكذلك مقالنا عن ( الظاهرة التكنولوجية ) مجلة 
عالم الفكر , المجلد الثالث العدد الثاني عام |14 . انظرايضا كناب ليزلى وايت عن علم الثقافة الذى سبقت الاشارة 
اليه » صفحة لام , 


نكل 


5م 


عالم الفكر ب الجلد الحامين ب العدد الثائى 


اول وظيفة للحضارة او الثقافة هى فى رأىالكثيرين ‏ السيطرة على الطاقة والتحكم فيها 
واستخدامها » بيئما الاننسساق الاجتماعيةوالفلسفيةتعتبر مجرد ملاحق للعملية التكنو لوجية 
وتعبيرا عنها . وعلى ذلك يمكن القول ان عمل الثقافة ككل يتوقف ماما على مقدار الطاقة التى 
يتم التحكم فيها وبطريقة استخدام تلك الطاقة . بيد ان استخدام الطاقة يتطلب شيثا آخر الى 
جانبها » لأن الطاقة فى حد ذانها لا تعنى شبئًا ولكنها تلسب دور! معيئا فى النسق الثقاقى ولا بد 
من السيطرة عليها وتوجيهها . وهذا لن بتم الاعن طريق الاساليب والوسائل التكنواوجية 
والآلات والادوات . ونتوقف قدرة وكفاءة نلكالآلات والادوات 4 وبذلك فان مقدرتها وفامليتها 
فى استخدام قدر معين من الطاقة تنعكس فى مقدارما تنتجه من طعام أو ملابس أو سلع أخرى . وقد 
بمكن صيافة القانون الاساسى للتطور الثقافى اوالحضارى على النحو التالى : ( لو افترضنا تبات 
العوامل الاخرى فان الثقافة 'نتطور ونرقى تبعالمقدار الطاقة التى يتم التحكم فيها بالنسبة للفرد 
فى السنة أو تبعا لزبادة كفاءة الوسائل الآلية التىيمكن بها تشغيل الطاقة » . وليس ثمة ما بمنع 
بطبيعة الحال من ازدياد كلا العاملين فى الوقنتذاته . وفى ضوء هذا القانون يمكن النظر فى تاريخ 
التطور الحضارى او الثقافى من تلك الزراوية . 


ولو سلما بأن الحضارة هى أسلوب للتحكوفى الطاقة ») فلا بد لها من أن تعثر على تلك الطاقة 
فى مكان ما أولا حتى بمكن لها ان نتحكم فيهاوتستخدمها . ويقول آخسر ؛ لا بد من أن بعثر 
الانسان على مصادر الطاقة الملائمة التى ستطيع استخدامها فى عملياته الانتاحية ؛ أيا كانت هذه 
العمليات . وريما كان أول مصدر للطاقة استغفلهالانسان بأساليبه الثقافية البدائية ومنذ فجمر 
التاريخم هر طاقة الكاتئن العضوى الانساني نقسك ررووزهوع:0 نوع ٠‏ فالثقافات الأولى او 
الاصلية انما نشأت وعملت بفضل الطاقة البشرية وحدها ») او على الاقل »© كانت الطاقة البشرية هى 
الاساس الهام والعنصر الفعال فى العمل , ولقدسيق ان ذكرنا ان مقدار القوة موبووم التى يمكن 
أن تتولد عن الشخص البالغ العادى ضثيلة لا تر بدعن ب قسوة حصسان بووومووره80 4 بل أن 
متوسط مصادر القوة والقدرة فى انساق الثقافات والحضارات المبكرة شل عن هذا كثيرا جدا ولا 
بكاد يتعدى ام ثوة حصان للفرد »؛ اذ١‏ أخذنا فى الاعتبار اللساء والاطفال والمرفى والشسسيوخ 
والعحزة ومن اليهم . 


وعلى آية حال » فان تحقيق أى تقدم فالحضارة لا يمكن أن يعتمد على طاقسة الانسسان 
وحنها ٠‏ فمثل هذه الحضارة ب ان وحدت لع تستطييع ان تنتطور وتدمو الا اذا أسستعالت 


(1؟) 368-69 مم ,كك .نه ر عأنط]؟ , وقد سبقان ذكرنا ( الهامش رفم ؟1 ) أن ليزلى وايث يعبر عن دور 
الطاقة فى التطور الثقافي بصيفة رياضية بسيطة هى الطاقة بر التكئولو حية سس#»> الانتاج » على آساس انه يمكن 
التمييز فى اى نسق حضارى أو ثقافى بين ثلاثة عوامل رئيسيةهى ( 1 ) مقدار الطافة التى يتم التحكم فيها بالنسبة للفرد 
فى السنة » ( ب) فسرة أو كفاءة الاساليب التكنولوجية الثىيتم بها التحكم فى الطاقة وتشغيلها ثم ( ج ) معدان أو كمية 
السلع والخدمات الثى تشبع حاجة الانسان والثى يتمانتاجها . وا كانت ( ج ) هنا تمثل درجة التطور فى المجتمع 
فان ليزلى وابت قم يلبث ان اعاد صيافة الصيغه الرياضيهالسابقة بحيث تصبح () عه 8321 بحيب تشير 0) 
هنا الى الثقافة ععن 01 أو الحضارة ‏ 01511281006 202ء 
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الطاقة والحضارة 


بمصادر اخرى للطاقة ٠‏ وصحيح انه يمك نتحقيق بعض النجاح عن طريق زيادة كفاءة 
الاساليب الفنية والتكنولوجية التى يمكن عنطريقها استغلال الطاقة البشرية وتشغيلها بدرجة 
أفضل من الكفاءة » ولكن هناك حدودا لتقدمالحضارة بهذا الاسلوب أو على هذا الاساس . 
وقد يمكن أن ندرك مدى قصور مثل هذهالحضارات التى لا تعتمد على غر الطاقة البشرية 
مع الاستعانة ببعض الاساليب الفئية السسيطةالساذجة اذا نحن نظرنا الى حضارة الشعوب 
اللناخرة ‏ او البدائية ٠‏ كما بسسميها بعض الانثربولوجبين ‏ النى توجد فى الوقت الحالى » او 
الى نقافة اوريا مثلا فى العصر الحجرى القديم( أو العصر الالبوليثى عنطانامعداه )* 


فى ذلك العصر القديم كان الانسان بطبيعةالحال مضطرا الى الاستعانة بكل ما بصاد فه من 
أجسام صلبة مثل قطع الخشب أو الحجارة » نملم يلبث أن بدا ستخدم قطعالصخر ذاتالحافات 
الحادة المرهفة القاطعة فى تشذيب الخشب مثلا »ليجعل منها عصا صالحة للاستعمال »© أى أنه 
أخذ تدريجيا بقدر شكل العصا ذانه وبدركبوضوح فوائد صنعها بشكل معين بالذات . أى 
أن عملية اكتنساب « الانسان اللمبكر » للتقافة جاءت تدريجيا وببطء شديد وليس عن طريق الوثبة أو 
الطفرة » كما أن الاشياء ذاثها أخذت تكتسببالتدريج معلى أعمق بالنسية للاث خاص الذين 
كانوا ستخدمونها . « وهذا المعنى هو الذى يعطىالادوات نمطها الخاص ويساعد بالتالى على ظهور 
شىء محدد يمكن أن يعزى الى جمامة معينةيالذلات » صحيح ان القردة العليا قد « تلذب 
الافصان مثلا بانتزاع الفروع الصغيرة منها .., وتقضم أطراف العصى لتجعلها مديبة » ولكنها لم 
تكن تفعل ذلك أبدا الا حين تجابهها مشكلة منالمشكلات وليس لكى تلائم نمطا موجودا لديها من 
قبل )الهم هو ان الانسان المبكر كان يستخدمالىجانب قوته المضلية_اىطاقته البشر بة_الاخشاب 
وقرون الوعول والعظام والاحجار المدببة الحادةوالاشواك والاصداف وما الى ذلك .. وقد ظلت 
الثقافة ‏ أى أساليب وانماط استخدام الاشياء على درجة كبيرة من البساطة والفجاجة لعترات 
طويلة جدا قبل أن يتمكن الانسان من صنع الآلات والأدوات المعقدة التى تختلف فى شكلها عن الاشياء 
والاجسام الطبيعية اختلافا كبيرا » ولا بزال كشرمن الشعوب ١‏ البدائية » الحالية تستخدم الى 
جانب أدواتها وآلاتها المصنوعة كثيرا من الاجسام الحادة التى يتخذونها من الطبيعة مباشرة حين 
بحتاج الامر الى ذلك » كأن يستخدموا الاصداف البحرية مثلا فى قص الشعر . 


وعلى العموم » فان بدابات الحضارة بداباتفامضة الى حد كبير جدا » ولكن من الؤكد انها 
استفرقت فترة طويلة من الزمن . وربما كانت|ولى الادوات هى الهراوات المتخذة من العظام 
والتى كان يستخدمها الانسان القرد فى جنوب|افريقيا ( السان حنوب أفرشيا القسرد 
م تل نم1810 ك4 ) . والاغلب ‏ كما تدل على ذلك اليقايا الحفرية التى نم العتور عليها ب أن 
هذه الهراوات كانت عبارة عن الاجزاء السفلى منعظم العضد ( أى الكوع والجزء العلوى من 
الذراع ) عند بعض الحيوانات المجئرة الضخمةالتى كانت تعيش حيئنذاك مشل الجنو الازرق 
غومو 2110 .٠‏ ولو صح أن الانسان الغرد كانفى ذلك الرمن السحيق سحث فعلا وعمدا عن ذلك 
الجرء بالذات من العظام فى حثة ذلك الحيوانالضخم فيقتطع منه قطعة معيلة لاستخدامها فى 


(7!؟ ) انظر نرجمننا لكناب وليام هاولز : « ماوراءالتاريخ » ؛ الرجع السابق ذكره » صفحة 14 ٠‏ 
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عالم الفكر ‏ المجلد الحامن ب العدد الثاني 


قتل القردة التى كان يتفذى على لحمها فلأ بكو نمدمة مفر من أن نعترف بأن الانسان القرد كانت له 
حضارة ؛ مهما كانت هذه الحضارة سسيطة وساذجة . يضاف الى ذلك أن نمة شواهد أخرى 
تدل على أن الادوات الحجرية تماتل فى القدمالانسان القرد ذاته أو بعض قصائله . ويرجع 
أقدم هذه الادوات الى بداية البلاسستوسين وووءمؤ ةعاط ايضا . وكانت حينذاك عبارة 
عن آلات حادة بسيطة الى أبعد حدود البساطةتصنع من الحصيئات الكروية بعد كسرها للحصول 
على حد مرهف . وقد وحدتث هذه الآلات فى شمال اقريقيا وشرقها وجنوبها . بم حاء بعد دلك 
نوع آخر من الآلات والادوات فى أوروبا وى كلأنحاء افريقيا وهى « فأس اليد الأبيفيلية » التى 
يحتمل انها كانت نستخدم باليدين معا لقلها فىاقتلاع الجذور والخضروات البربة وكسر اغلعه 
الفواكه الصلبة مثل غلاف جوز الهند » اى انهاكانت نقوم بالمهمة التى تعجز علها أسنان الانسان 
القرد . كذلك كان الانسان القرد يعتمد عل ىالشظيات والشطفات الحجرية الفجة المصنوعة 
من الصوانف التقطيع والتقشيروالحك وما اليها .ثم دخل على شكل فاس اليد فى اوروبا وافريقيا 
كثير من التحسنات بالتدريج ؛ وذلك فيما بعر فباس, الصسياعة الأشولية موءابعطعة ‏ © 
فأصبحت أخف وزئا وأكشر تهذيبا واستواءوتكشف عن درحة عالية نسبيا من الدقة والاتقان 
فى الصنعة » كما أصبحت أطرافها اكثر استقامة وحدة نتيجة لاستخدام مطارق من العظام » أو 
الخشب فى صنعها وتشكيلها » وهكذا ٠‏ وخلالهذه الفترة التى تزيد على نصف مليون سئة كانت 
الآلات الحجرية تفقد الكثير من خشونتها وفجاجتهاالأولى ونتخد أشكالا محددة وأكتر استواء واقل 
وزنا وحجما وأكثر فعالية . وعلى هذا » ومهمايكن من أمر ذلك اتنطور الطويل التدريجى البطىء 
فانه يمكن القول ان الحضارة لم تبعد الانسان ف بداية الامر عن الطبيعة كثيرا ٠‏ ولكله مع ذلك 
عرف الثار على ما يسدو واس_تخدمها فى طهواللحم وانضاحه » وهذه بفير شك خطوة عامة على 
طريق التطور الحضارى (0) ٠‏ 


ولقد يكون من الصعب عليئا ان نتصور بشكل واضح نوع حياة القنص التى كانت تحياها 
الشعوب البسسيطة المبكرة فى العصر الحجرىالقديم الأدنى عن طريق دراسة ادواتهم التافهة . 
ولكننا نعرف الثىء غير القليل عن اقوام العصر الحجرى القديم الاوسط والاعلى » او ما يعرف 
عموما بالعصر الحجري المتاخرء فتلك الشعوب لمتندثر نماما فى حقيقة الامر » اذ تمثلهم فى الوقت 


(18 ) يقول وليام هاولز فى ذلك : ان اقتصاد الائسانالاول لم يكن يخبثلف فى الحقيفة عن اقتصاد القردة العليا » 
فقد كان يجمع م1 تقدمه الطبيعة ويفتات به » وكان ينفق فذلك كل وقثه . ومن الجائز اله كان ( يجمع ) اللحم ايضا/7ب 
على الاقل حثى مرحلة الانسان القرد ب واليس اللباتات فقط, ولكئنا نستتطيع أن نكون فكرة صحيحة بعض الشيه عن طعامه 
فى المرحلة المتقدمة قليلا فى بعض الاماكن مثل كهوف بكين حيث وجدت عظام الحيوانات جنبا الى جنب مع بذور الفواكه » 
كما وجد شيء اكثر آهمية من ذلك وهو الفحم الخشبى » ممايدلنا على أن انسان بكين كان فى تلك الفترة الدافئة الثالية 
يستخدم النار بالفعل , والطبخ هو عامل هام مساعد لهضم ... ومن المحنمل ان هؤلاء البشر لم يكونوا يستخدمون 
الكهوف كماوى وملجا الاعرضا ب كما كآن يفمل الانسان القرد, ولسئا نعرف ها اذا كانوا قد عرفوا الملابس »© ولكن يحمل 
أن الحياة لم تصل الى تلك الدرجة من الشكلية الا بعد ذلكبكثير عند شعوب العصر الموستيرى لانهم كانوا يعيشون قرب 
الثلاجات ولآن آدواتهم توحى بأنهم كانوا يعرفون الصئاعاتالجلدية ,.  )‏ المرجع السابق ذكره » صفحة 1,8 س ق1اء 


حل 
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الطاقة والحفارة 


الحالى الجماعات والقبائل « الهممحية ») أو( البدائية » أو « المتوحشة » على مأ تششير اليهم 
الكتابات الانثربو لوجية فى العاده » كما ان أساليبهمفى القنص كانت أكتر « حدائة » ونطورا . وكانوا 
بعتمدون فى معاشهم على اللحم فى المحل الأولوبخاصة فى أوروبا وامريكا الشمالية ؛ ولذا تعرف 
شعوب تلك الحفبه باسم « الصيادين المتغدمين »وقد امتدت نلك العترة ما بين حوالى عام 
ارو قاءم و ...رلا ف.م على الاقل فى سطعمهالشرق الاوسط ‏ حين بدأت الزراعة بعد تراجع 
مرحلة القنص الحالصة . ولقد خضعت صناعةالآلات الحجرية فى ذلك الطور الى كثير من التفير ) 
ودخلت عليها عناصر كثيرة من التطور والتقدموالتجديدات والصيغ والاشكل » بعد ان كانت 
كلها فى العصر الحجرى القديم الادئى لها نمطواحد الى حد كبير . ولعد برع الانسان فى صنع 
النصال وهنوهام المدببة أو ذات الحدين المرهفين للغاية من أحجار الصوان عن طريق « التشطيف » 
أى فصل الشطفات من قطعة صوان كبيرة تعتبربمثابة اللب أو النواة ورمه 4 وذلك عن طريق 
الضغط عليها بأداه صغيرة من العظم . وقد كانتهذه الشطفات تستخدم بعد ذلك فى صنع كل 
أنواع الآلات الحادة كالمكاشط ورؤوس الحراب والمسئونات والمدى وغييرها من الآلات التى كان 
الانسان يستخدمها فى الصيد والقئص او القطعاو الحك والفشط والتقشير وسلخ الحيوانات وما 
الى ذلك » وهى كلها الات نكشف عن درجة معيلةمن المهارة رغم ما بها من سذاجة وبساطة . ولم 
يكتف قانصو الحيوانات فى العصر الحجرى القديم الاعلى بالاعتماد على الحجارة فى صنع ما يحتاجونه 
اليه من آلات وادوات بل استخدموا أيضا العظام والعاج والقرون فى صنع كثير من الآلات والادوات 
الصغيرة الدقيفة . وبعض هذه الصناعات لا نرالتجد لها بغايا عند الاسكيمو الذين سيقت الاشارة 
اليهم » وبخاصة « الهاربون » أو حرية صيدالبحر التى كانت ترود بصف من الخطاطيف على 
طول أحد جانبيها أو كلا الجانبين . وهذه كلهااسهمت اسهاما كبيرا فى الارتفاع بمسستوى الانتاج 
عن طريق لوفير قدر اكبر من الطاقة . فقد كانتهذه الآلات تعتبر عاملا مساعدا للطاقة البشرية 
التى كان الانسان يبذلها . وفى أواخر العصرالحجرى القديم أمكن للانسان ان يخترع وسائل 
جديدة فى القنص متل القسى والسهام » او علىالاقل استخدمها بكثرة فائقة » وساعد ذلك الناس 
على موازنة طعامهم والاعتماد على كثير من الاطعمة والاكولات التى كان أسلافهم بأثفون منها مثل 
الطيور والحيوانات الصغيرة » كما استعانوابالكلاب التىيمكن اعتبارها نوعا من ١‏ الاكتشاف ) 
من هذه الناحية . وكما يقول هاوئز فى ذلك ١:‏ لسنا تعرف اصل الكلب على وجه الدقة » يل 
اننا لا نعرف مأ اذا كان الالسان هو الذى اكتشف الكلب » او اذا كانت الكلاب هى التى اكتشسفت 
الناس ‏ اعنى أن الادئين بدءا الصداقة أولا . والكلاب مخلوقات أنيسة لطيفة » والاغلب انها 
كانت تدو م حول مخيمات الالسانفى انتظار فضلاتطعامه ,. وقد قبلها الانسان على هذا الوضع » ثم 
سمح لها بعد ذلك بأن تصاحبه وتلازمه حتى ظهرنفعها وفائدتها فى الصيد ؛ وذلك قبل انيستانسها 
نم يقوم على تربيتها بوقت طويل ٠‏ والواقع انالكلاب وصلت الى ذلك المركز بالفعل فى بعض 
الثقافات المحدثةالتىتقوم على قنص الحيوان50). 
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عالم القكر ‏ المجلد الخامس -. العدد الثاني 


الا أن العائد القليل الذى كان بعود على الئاس من عملية قنص الحيوان دفعهم الى صيد 
السمك من البحر لاستكمال غذائهم . وكانتالبحار تستخدم فى الطعام منذ عهد بعيد ٠‏ وقد 
عرفت الشعوب المبكرة منذ العصر الحجرىالوسيط ( الميزوليثى ) صيد السمك بالصنائير أو 
الهاربون ( فى حالة الاسماك الضخمة ) علاوة على استخدام الشباك . كذلك استكملت الشسعوب 
الميزوليثية طعامها عن طريق « الجمع » » أى جمعالثمار والفواكه البرية والجوز . وكل هذه أتواع 
من النشاط الاقتصادى تحتاج الى قدر كبير منالمهارة وسعة الحيلة والدهاء والقدرة على مغالبة 
الظروف القاسية التى سادت فى أواخر العصرالجليدى بعد أن كانت القوى العضلية والعنف هى 
الوسيلة السائدة قبل ذلك © وبعد أن كان الانسانيعتمد اعتمادا كبيرا على طاقته الجسمية ٠‏ 


(:؟) 


لكى نتقدم الحضارة الى ما وراء الحدودالتى تفرضها عليها مصادر الطاقة الكامنة فى 
الجسم البشرى وحده مع الاستعانة ببعضالادوات البدائية الفجة كان لا بد للانسان من ان 
ببحث عن وسائل واساليب أخرى يستطيع بها انيكتشف بعض المصادر الطبيعية الاخرى التى تكمن 
فيها مقادير اخرى اضافية من الطاقة » وان بتحكمفى تلك الطاقة ويسخرها لصالحه . وقد استطاع 
الانسان خلال تجاربه الطويلة عبر العصور أنيتعرف على ثلاتة مصادر طبيعية للطاقة هى النار 
والرياح والماء » وأن بستخدمها فى حياته اليوميةلاشباع حاجاته البسيطة المحدودة فى أول الامر 
على الاقل . ومن المحتمل جدا ان النار التى تعتبرمن المصادر الهامة للطاقة الخارجية اكتشفت منذ 
ما يزيد على مائة الف سئة على ايدى كائنات تشبهالانسان ( اشباه البشر ) » وقد القرضت هذه 
الكائنات منذ ذلك الحين » ولكن المهم هو أناكتشاف النار كمصدر للطاقة كان أقدم من ظهور 
الانسان الحديث وان كان استخدام الثار فى تلكالعصور السحيقة كمصدر للطاقة محدودا بطبيعة 
الحال . والواقع ان كل ما يقال عن اكتشاف النار واستخدامها كمصدر للطاقة فى العصور المبكرة من 
ناريح الحنس البشرى هو محض افتراضات وتخمينات » وأن كان سدو ان أثشسساهة البشر 
شاهدوا من آتار الثار المدمرة حين كانت تنشببفعل العوامل الطبيعية كالصواعق أو البرق » نم 
عمل الانسان بعد ذلك على ( استئناسها ) حين]درك قائدتها فى الدفء وفى تخويف الحيوانات 
المتوحشسة وابعادها » واخيرا بعد اكتشاف اهميتهافى الطهو . وليس من شك فى ان من أكبر المشاكل 
التى واجهت الانسان القديم هى ابجاد طريقةلاشعال الثار عمدا عن طريق صنع شرارة » ولدا 
بعتبر اكتشاف صنع الشرارة من طرق قطعتينمن الصخر من نوع معين كالصوان مثلا خطوه 
جبارة فى طريق التقدم . ولقد كانت الئار فى بدايةالامر تظل مشتعلة طيلة الوقت وذلك قبل أن 
يتمكن الانسان من اختراع وسيلة لاشعالها حينيريد ذلك . ويعتبر ذلك أحد الاسباب الرئيسية 
فى أن كثيرا من الشعوب القديمة كانت تنظر الىالثار على أنها شيء مقدس »؛ ولذا يجب ان تظل 
ل ااا ااا 0ك 
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الطاقة والحصارة 


مشتعلة شكل مسثمر ؛ ومن هنا ساد الاعتقادلدى كثير من الشعوب والاقوام بضرورة « اطعام 
اللهب المقدس » . وبمرور الزمن زادت أهميةةالئار فى الحضارات الاكثر تقدما فاستخدمت فى 
صفع الفخار وتطوبع المعادن » كما ان كثيرا منالشعوب «١‏ البدائية » كانت تستخدمها بكفاءة فى 
تجوبف جذوع الاشجار الضخمة لصنع القوارب وبذلك كانت تحل محل القوى العضليئة البشرية. 
ولكن مع هذا كله فانه يمكن القول ان النار لم تصبح مصدرا فعالا للطاقة الا بعد اكتشاف 
البخار » أو على الاصم اختراع الآلات والقاطراتالبخارية فى العصور الحدشلة ؛ بيئما كان 
استخدامها كصورة ومصدر للطاقة فى الحضارات والانساق الثقافية السايقة محدودا للغابة 5١١‏ , 
وعلى اى حال فالئار ‏ كما بقول آسيموف ١‏ مصدر مركز للطاقة وباستخدامها يصبح مقدار 
الطاقة التى :تحت امرة الفرد الواحد من بنىالانسان أكبر كثيرأ مما بحتو به جسمه بحيث يمكن 
اعتباره لانهائيا . تقدبربا. وذلك هو السبب فى أن( اكتشساف النار ) بكون بلا شكاعظم مأثرة للانسان 
القرد ٠.‏ فهى وحدها التى خلصته من عبوديتهلورد الطاقة الحدود فى جسمه » مضافا اليه طاقة 
الحيوانات التى استأنسها 59) , 


وتعتر الثار من أهم الاشياء النى يئفرد بهاالانسان » مهما بلفغت درجة تخلفه من دون 
الكائنات الاخرى » فهىظاهرة انسانية » ان صحتهذه التسمية ٠‏ ولسنا تعرف قبيلة من القبائل 
البدائية لم تعرف النار . ولمة اساطير كثيرة لدىمعظم الشعوب القديمة والبدائية . فهناك على 
سبيل المنال اسطورة بروميئوس الذى انزل الثارمن السماء الىالارض لكى ينقد بها الجدسالبشرى 
من الفقر والفاقه » كما ان الحضارات القديمةومنها الحضارة الصرية عرفت عبادة الشمس فى 
فترة من تاربخها » وكان الزرادشستيون فى فارسيعبدون النار ولا تزال بقايا هذه الديانة قائمة 
لدى البارسيين فى الهند 9 . بل ان الثار فيصورتها غير الشمسية كانت منذ أقدم التاريخ 
مصدرا للضوء والحرارة والدفء ) وقد ساعدذلك الانسان على اكتشاف وارتياد مناطق بعيدة 
عن الدفم والاقامة فى الاصقاع الباردة الجليدية.أى أنه يمكن القول ان اكتشاف النار كان من 
عوامل انتشار الجنس البشرى وعمران الارض ؛فضلا عن أنه أدى دور! هاما فى تغيير العادات 
الغذائية لدى البشر » وبذلك وسع الانسان منمجالمصادر ومواد غذائه ؛ وادخل عناصر بصعب 
التفذي عليها بغر طهو صورتها الطبيعية . ولقد توصل الانسانخلالالائة الفسنةالماضيةالىاكتشاف 


لس لس سمس سه مجه صب صعب ا وح معاد لاسب مم طلصب ميسج ليسي ب لدي لاما لبس 
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عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ب العدد الثالي 


طرق جديدة لاشعال الثار والى أنواع جديدة من الوقود ساعدت على تغيير اسلوب الحياة . وكان 
الخشب أول نوع منها » ثم ظهر الفحم فى القر نالسابع عشر » وأخيرا البترول فى القرن الحالى . 
كل هذا دفع كاتبا مثل آسسيموف الذى سيق الاستشهاد بكتاباته الى القول انه من بين جميع 
الاحرازات فى تقدم التكنولوجيا فى تاريخ الانساناحتل اكتشاف الثار اولا ثم اختراع الآله البخارية 
اليبة المركز الأول فى وفرة الآثار والنتائج . فالاكتشاف الاول جعل طاقة الاحتراق ميسورة 
للانسان »؛ أما الثانى فقد اخضهها للاستخدام كمحرك أولى 50) , 


وببدو ان استخدام الثار كان أسسبق على استخدام الطافة الكامنة فى الماء والرياح ٠‏ ومع أن 
الالسان كان بدرك من خيرته اليومية قوة الرباحوما تستطيع أن تلحقه من خسارة وتدمير وتلف 
فلم يستطع فى بدابةالامر على الاقل ان بدرك القوةالحقيقية الكامئة فيها وان بسخر تلك القوة 
لصالحه » ولذا مرت قرون طويلة قبل أن يعر فكيف يستخدمها فى تسيير القوارب والسعن 
وتشغيل الآلات . وليس من شك فى أن أفضلمظهر لاسستخدام طاقة الرياح هى العجلات 
والطواحين الهوائية باشكالها المختلفة »© والتىخضعت هى ذاتها لكثير من التطوير والتحسين 
والتجديد والتعديل . ومع ذلك فان معظماستخدام طاقة الرياح والهواء فى ذلك المجال يرجع 
الى عمصور تاريخية وحدبثة ؛ كما ان الرياحلا تعتبر حتى الآن من المصادر المهمة للقوى الا فى 
حدود ضيقة . 

وربما كان استخدام الماء كمصدر للقوى اهمبكثير فى تاريخ الحضارة من اسستخدام الرياح ٠‏ 
والاغلب ان الانسان أدرك من خبرته ومشاهدتهللمياه الجارية التى تجرف أمامها العوائق » كما 
تحمل جذوع الاشجار الضخمة التى تسقط فىمجراها كيف يسستطيع ان يسستخدمها فى نقل 
الاجسام الثقيلة عن طريق تحميلها فوق الواح مسطحة من الخشب » ثم لم يلبث بمرور الزمن 
ان استخدم الماء فى ادارة وتشغيل الطواحين والعجلات كوسيلة لتوفير طاقته الفيزيقية . بيد 
أن الأهمية الحقيقية للماء لم تظهر الا حين ارتبطت فكرة استخدام طاقة الماء مع طاقة النار للحصول 
على البخار الذى يعتبر اكتشافه انقلابا خطيرا فىتاريخ الحضارة الانسائية » وفتح فصلا جديدا فى 
كتاب الحضارة . فتشغيل الآلات بفعل قوة البخار المتصاعد من الماء السساخن »© وآلات الاحتراق 
الداخلى كلها فتحت أمام الانسان آفاقا واسعةرحبة من التقدم والرقى » وزاد من ذلك اكتشاف 
مستودعات الفحم والنفط والغاز الطبيعى الهائلةالتى اتاحت الفرصية لتحقيق زيادة ضخمة فى 
مقادير الطاقة المتاحة لبناء الحضارة . ولقد ظلالاعتماد على البخار والآلات والقاطرات البخارية 
سائدا الى ان ظهرت الكهرباء » ولكن يمكن علىالعموم ان نقارن نتائج ما يعرف باسم <( نورة 
الوفود درم ساهدهج ووم » بنتائج الثورةالزراعية من الناحية الاجتماعية البحتة . فقد 
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ترتبا على كل منهما زبادة كبيرة فى حجم السسكان وححجم الوحدات السياسية 2 وححيجم اللدن وتراكم 
فى الثقافة أو الحضارة 0 ,. 
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ومهما يكن من أثر استخدام الرباح والماءكمص در للطاقة فان اسستخدامهما كان كما 
ذكرناب فى حدود ضيقة جدا وبخاصة ف الفترات اللمبكرة من تاربخ الحضارة .. ومع ذلك فقد كانت 
هناك مصادر أخرى للطاقة متاحة حتى للشعوب التى نصفها فى العادة بأنها ( بدائية ) امكن لهم 
تسخيرها بحذقوبراعة)»وتعنى بذلك طاقة الحيوان و النبات ٠‏ 


ومن الصعب أن نحدد بدقة بداية استثناسالحيوان »© وربما كان ذلك قد تم بطريقة عرضية 
بحتة فى بعض مراحل ما قبل التاريخ « حينماحامت أنواع معيئة من الحيوان متخفية حول النار 
لالتقاط الفضلات » ثم روضت ئلك الحيوانات مناجل التسلية والصحبة بدافع من المودة التى لا 
ترال تربط بين الاولاد الصغار ؛ وبين السلاحف والخنافس والاشياء الاخرى ) (29) ولكن ذلك لم 
بلبث ان تحول الى عملية استئناس متعمدةللاستفادة من الحيوانات فى أداء ( الشغل ) الذى 
يتطلب بذل طاقات اضافية فوف طاقتة البشر . وذلك طبعا بالاضافة الى الاستفادة من لحوم تلك 
الحيوانات ولبنها وجلودها وعظامها وغير ذلك . وكانت الحيوانات الأولى المبكرة بوجه خاص تفوف 
الانسان فى الحجم وفى معدل بذل الطاقة . ومئدعصور ما قبل التاريخ استعان الانسان بالحمير 
والثيران التى كالت « تمثل زيادة فى مورد الطاقةالمستفاد بها نتراوح بين ضعفين وسبعة أضعاف 


( 0" ) الوافع ان استخدام قوى الماء لاغراض الري »واستفلال الاختلافات الطبيعية بين مستويات الارض كان أمرا 
معروفا منذ العصور القديمة , فقد ظهرث المجلات الافقيةمثلا حوالى القرن الاول قبل الميلاد وكانت قوتها تقدر بحوالى 
ار. كيلو وات . وحوالى القرن الرابع تم اكنشاف واستخدام! لعجلاتالرأسية النى وصلت قدرتها الى حوالى ؟ كيلو وات؛ 
وكانت هذه العجلات نستخدم فى أول الامر فى طحن الفلال وماالى ذلك من اعمال آليه . وفى الفرن السادس عشر كانت 
العجلات النى نداى بقوة الاء ( او السسوافى ) اهم اداةتستخدم فى التحريك بل الها اصبحت أساس التصليع فى 
أوردبا الغربية . وفى القرن السابع عشر كان نانج القوة يصل الى مسئويات هالية نسبيا بلفت فى بعض الاحيان الى اكثر 
من خمسين كيلو وات . أما الطواحين الهوائية فالافلب انهاظهرت لاول مرة فى أوربا فى الفرن الثامن عشر واستخدهت فى 
طحن الفلال ورفع المياه والاثقال من المناجم وما الى ذلك ,وتصل قدرة هذه الطواحين الهوائية أحيانا الى 1١)‏ كيلو وات) 
ولكن عيبها الاساسى هو اعثمادها تماما على الرياح . ١ماالبخار‏ فان استخدامه كمحرك يعثبر حديثا نسبيا اذا قورن 
بالطواحين امائية اد الهوائية » وان كان هناك مايدل علىان تجربة من هنا الغبيل آجريت فى الاسكندرية فى القرن 
الاول الميلادى ©» ومع ذلك فالوافع ان البخار لم يستخدم بكفاءة وفاعلية الا منذ القرن السابع عشر كفوة محركة » بل 
ان الثورة الصناعية المبكرة كانت تعتمد فى أول الامر علىالطواحين الهوائية والمائية كمحركات اولية , ولذا كانت 
مراك التصئيع ننشا وتقام حيث توجد تلك الطواحين ومصادرالقوة » ولم نصبح الآلة البخارية محركا اوليا الا منذ منتعيف 
القرن الناسع عشر فى أوروبا , الظر ى ذلك : 
191 .م5 ,3 .310 ,225 .701 ,تتقمترعسسة مم5 ,'' روبزهظ لقة برونهد8 » : لإععمناهطكن) ,51311 
.77-8 ,زع 


(9) آسيموف » الرجع السابق ذكره » صفحة 119 , 
/1 


دك 


عالم الفكر ‏ المجلد الخامس . العدد الثاني 


الطاقة المتوافرة من عدد ممائل من الرجال ؛ بينماالخيل تضاعف مورد الطاقة المسسنفاد بها عشرة 
أضعاف » (57) . ولكن على الرغم من أن استعمالالحيوانات بر فع معدلات الطاقة التى يمكن بذلها 
فان ذلك يتم فى حدود متواضعة نسبيا » حتى لوأآخذنا فى الاعتبار استخدام الحيوانات الضخمة 
مثل الجمال والفيلة » كما ان العناية بالحيواثاتذاتها تكلف الانسان بذل قدر من طاقته » الخاصة 
التى كان يمكن استخدامهافى قضاء حاحاتهالباشرة ... 


بيد آن استثئاس الحيوان أدى الى زياد ةمصادر الطاقة المستخدمة فى بناء الحضارة من 
ناحية أخرى مختلفة تماما ٠‏ ذلك أن هذا النوعمن النشاط يعنىبالضرورة تحقيقز باد ةمحسوسة 
فى انتاج الطعام وغير ذلك من نتاج الحيواناتبالنسبة للجهد الذى يبذله الانسان فى عمله » اعنى 
الجهد المذول فى قنص الحيوان وترييته . فعمليةالاستئئاس تختلف اختلافا جوهريا عن القنص 
والصيد . ففى حياة القنص يقوم الانسان بقتلالحيوان واكل لحمه دون أن يستفيد منه فى العمل 
أو فى الحياة اليومية وذلك بعكس الحال بالنسبة لعملية استئناس الحيوان وتربيته » اذ بعيش 
الالنسان هناك على القطيع دون ان يؤدى ذلك الينقصان ححم القطيع »© بل العادة أن حجم القطبع 
برداد باستمرار أن لم تقم عوامل طارثة تؤدى الىهلاكه . وزيادة حجم القطيع معئاه بطبيعة الحال 
زيادة موارد الطاقة الكامئة فى الحيوانات والتىيمكن استخدامها فى ( الشغل ) وبالتالى اتاحة 
فرصة اكبر لتحقيق مستوى أعلى من الحضارة . 


ولقد ساعد استئناس الحيوان بشكلمباشر على استئناس وتدجين النباتات البرية مما 
أدى الى تحول شعوب واقوام العصر الحجرى القديم والوسيط من حياة الجمع والالتقاط 
والقنص التى تعتمد على التحول الى حياةالاستقرار © وما ارتبط بالاستقرار من زيادة 
التحكم فى المصادر النباتية الطبيعية » نم ممارسةالرراعة كأسلوب للعمل والحياة . وربما كان أهم 
النباتات التى ثم استئئاسها وندجينهاه ىالحبوب التى يصفها تايلور «و[ب بأنها ( أأحرك الأعظم 
لقوى الحضارة » ) على اعتبار أن كل الحضاراتالكبرى القديمة ظهرت نتيجة ازراعة الحبوب . 
بل اننا لا نكاد نعرف حضارة واحدة ازدهرتبعيدا عن هذا النوع من الزراعة . 


ويرجع ظهور الزراعة الى العصر الحجرى الحديث أد العصر اللروليثى عنطع[م:ح الذى 
بتميز بالفؤوس الححرية المصقولة . وبتوص[الانسان الى « زراعة » الطعام و « تربيته » بدلا 
من مجرد الاكتفاء بجمعه أو قنصه . وكما يقولوليام هاولل ؛: « لو نعين عليئا ان نختار أعظم واجل 
تغير واحد طرأ على الناريخ البشرى كله حتىوقتناالحاضر لكان هو استئناس الطعام وندجينه . وانا 
أعذ هنا بالطبع التغير ألناثىء عن التطور الثقائ باعتباره متميزا عن التفير البيواوجى » (58) . 
ويمكن ارجاع بدء ذلك العصر الى حصوالى عام. ..” ق.م. والواقع انه حوالى عام ...) ق.م 
كانت القرى الزراعية قد انتشرت انتشارا واسعانفى الشرق الادنى» وكان العمل الأول للناس حينذاك 
هو زراعة القمح والشعير ) مستخدمين فى الحصادمناحل مستقيمة هى عبارة عن قطعة من الخشب 
أو العظام تثبت فيها نصال حادة من الصوان » كماكانوا يطحئون الغلال على طاحوئة بدوية دوارة 


(/؟ ) امرجم السابق » صفحة ١4‏ 2 الظر ايضا 
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؟اه 


الطاقة والحضارة 


مصنوعة من الحجارة » او على رحى حجرية . ولكنهم الى جائب الزراعة كانوا يهتمون بتربية 
الابقار والاغنام والماعز والخنازير »© بالاضافة الىقنص الحيوانات البربية وصيد السمك والطيور . 
ومع أن الزراع الأوائلفى العصر الحجرى الغديم لم يعرفوا صناعة الفخار او نسج اللابس © فانه 
كفى لتقدير مدى تقدمهم الحضارى واستخدامهم للطاقة غير البشرية ان تدرك انهم كانوا يعتمدون 
فى المحل الاول على طاقة الحيوانات الت ىاستأنسوها » بالاضسافة الى الأدوات والآلات 
الزراعية المصقولة المصئوعة من الحجارة الصلبةآيضا .. الا ان هانين الصناعتين ظهرنا مع ذلك فى 
قرى العصر الحجرى الحديث فى وقت مبكرنسبيا . وصناعة الاوانى الفخارية بالذات التى 
تحتاج الى تطوبع الطفل او الصلصال قبل تشكيلهباضافة الرمل أو الحصى تعتمد على الطاقة الكامنة 
فى النار التى تستخدم فى احراق الطفل بعد تشكيله وذلك لتغيير طبيعته الكيميائية . وفى الوقت ذاته 
ظهرت فى أوروبا الفؤُوس الحجرية المشحوذة التىكانت تنستخدم فى قطع الاشجار وتطهير الارض من 
الغابات لزراعتها . وقد اضافت هذه النؤؤوسطاقة اخرى اضافية جديدة الى طاقة المجهود 
العضلى الذى ببذله الانسان . ومع ذلك فانجهود الانسان لازالة الغابات بالفأس الحجرية لم 
بقدر لها التجاح ماما . ففد كانت الغابات تنموطيلة الوقت من حديد » ولم ستطع ازالتها كلية 
والى غير رجعة سوى الفأس المصنوعة من الصلب» وذلك فى العصور الوسطى ٠.)‏ 


وواضح من هذا كله كيف ان التقدمف التطور الحضارى كان يرتبط مثئك نشأة الاننسان المبكر 
بالزيادة فى مقدار الطاقة النى يتحكم فيها الالسانعن طريق الاساليب الرعوية والرراعية . وهذا هو 
فى الواقع ما ندل عليه الآثار الاركيولوجية خلال الآلاف القليلة الماضية من الاعوام . اذ لم تلبث 
الحضارات القديمة الكبرى ان ظلهرتث بعد اختراعالزراعة بالذات » وهذا بصدق على مصر وبلاد ما 
بين النهرين والهند والصين بل وى بعض مناطق العالم الجديد فى المكسيك وأواسطأآمر بكا ومرتفعات 
الانديز 6 والواقع أنه بعد بضعة مئات الألوف من السئين من التطور البطىء خلال العصور الحجرية 
القديمة لم تليبث الحضارة ان ازدهرت نتيجةلازدياد مصادر الطاقة التى أمكن نو فيرها بالزراعة 
وتربية الحيوان » وبدلك حلت المدن الكبرى والأمم والامبراطوريات محل القرى والقبائل نتيجةللثورة 
الزراعية » وامكن تحقيق كثير من التقدم السريع وبخاصة فى العالم القديم فى كل الفئنون من صناعية 
وجمالية وعقلية » كما ت نم تنفيذ كتير من امسر وعات الهندسية الفخمة (0]) ٠‏ 


بيد أن هذا كله لا يعنى ان تطور الحضارةكان مستمرا طيلة الوقت وبغير توقف لتيجة 
لاكتشاف مصادر جد بدة الطاقة وزيادة 0 وابتكار أساليب جدبيدة ف الزراعة وتربية 


تقدده أو على الاقل تضعف من قوه ة اندفاعه , ويقول آخر ذان سر الحضارة لم يكن يعجه دائما 


ا لاوم 0ر000 


(4م7) وليام هاولز » المرجع السابق ذكره» صفحة 181 
(99 ) المرحم السابق » صفحة 19 ٠‏ 


(.؟) 372 .ص2 رعنتغانت 4# وودونه5 ,6أانط77 انظر كذلك كناب الاستاذ جوردون تشايله عن « الانسان 
يصع نفسه » ب ,[وقستة8 5معلة14 مصدكلة : .© ,فاتك 
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عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ‏ المدد الثائي 


فى خط راسى محققا مزيدا من التقدم الجوهرى »وانما كثيرا ما كان يسير فى مستوى افقى لفترة 
طويلة من الزمن دون أن يحقق أى تقدم يذكر 4؛وهذا على فرض انه لم يكن يتعرض لبعض 
الانتكاسات التى كانت ترد بعض الشعوب والاقوامالى مستوى حضارى ادنى مما بلغنه بالفعل . 
ولعل خير مثال لذلك هو الفترة الطويلة التىانقضت بين ما يعرف باسم الثورة الزراعية التى 
بلغت أوجها فى مصر وبلاد ما بين النهرين والصين حوالى عام ...1 ق.م من ناحية »؛ والشورة 
الصناعية التى تحققت فى أوروبا مع مطلع القرنالتاسع عشر . فكثير من علماء الحضارة يرون ان 
المستوى الذى بلفته تلك الدول القديمة الثلاشظل سائدا دون ان يطرأ عليه ارتقاء ملحوظ أو 
يتعرض لتغير جذرى طيلة ما يقرب من ثلاثة آلافسنة حتى بدأ ما يعرف بأسم « عصر الوقود 
آع0 ره وعف 16د »© الذى يعتبر بداية لنم طجديد تماما من الحضارة . وهذا لا يعئى بطبيعة 
الحال انه لم يكن ثمة تغيير أو تقدم على الاطلاقطيلة هذه الفترة من الزمن » لآن الانسان تمكن 
بالفمل من تحقيق الكثير من الابتكارات فى مجالالزراعة » ولكن الذدى نقصده هو أن كل هذه 
المظاهر من التقدم لا يمكن أن تقارن بما كانت الحضارات القديمة فى الشرق قد انجزته بالفعل 
عن طريق الثورة الزراعية » وان التقدم الذىيمكنمقارنته بهذه الثورة هو ظهور عصر القوى 
مونم بوووم أو حتى ثورة الوقود . وعلى أىحال فالظاهر أن ما أحرزته الحضارة الانسانية من 
تقدم فى العصور الزراعية الطويلة لم يكن يقدر لدان يحقق مزيدا من النجاح الجوهرى لولا أن تمكن 
الانسان من اختراع وابتكار وسائل جديدة للتحكمفى مقادير اضافية من الطاقة . وقد تم ذلك نتيجة 
لاكنشاف مستودعات الفح والنفط والفاز الطبيعى التى تعرف عموما باسم الوقود الحضرى 
[هن انم 22 ونجاح الانسان فى التحكم فىالطاقة الكامنةفى هذه الاشكل من الوقود ثم 
استخدامها لصالحه عن طريق البخار وآلاتالاحتراق الداخلى. ولقد اضافت هذهالاكتشافات 
مقادير هائلة الى الطاقة المناحة لبناء الحضارة اوبالاحرى لبدء مرحلةحضارية جديدة تماما »؛ وهذا 
هو الذى يدفع الى مقارئة « ثورة الوقود » بالثورةالزراعية . اذ ترتب على كل منهما تحقيق زيادة 
كبيرة فى السكان وحجم الوحدات السيامسية »وحجم المادن وتراكم الشروات والنمو السريع فى 
الفنون والملوم 4١‏ . 


وقد بكون من الصعب عليئا هنا أن نتتبعيكل دقة وتفصيل كل أشكال الطاقة وصور التقدم 
الحضارى والائماط الثقافية التى صاحبت اكتشاف الالسان لمصادر جديدة من الطاقة 
واستغلاله لتلك المصادر والتحكم فيها. ولكثلانستطيع من كلما قيل حتى الآن أن ثتبين 
ان الالنسان فى كل مراحل حياته وتطوره كان بصنع آلاته وادواته بما يتناسب مع مصادر الطاقة 
التاحة له . فالادوات والاسلحةاليسيطةالساذحةالتى كان يستخدمها جامعو الطعام » والصيادون 
الاوائل نتناسب نماما مع مصدر الطاقة الطبيعية الوحيد الذى كان متاحا لهم ©» ونعنى بذلك الطاقة 
الكامئة فى الجسم البشرى أو الكائن العضوى نفسهعلى ما ذكرنا . وحين اكتشف الانسان طاقة 
الحيوانات وعرف كيف يتحكم فيها استخدمها فىالرراعة وصنع المحراث الذى تجره الحيوانات 
وامكنه بذلك أن يزرع مساحات اكبر من الارض لم كنف استطاعته ان برزرعها باستخدامعصا الحفر 
مثلا » وادى ذلك بدوره الى نوسيع دائرة الطعام »بل ووفرة الغذاء بكميات كبيرة » مما ساعد على 


لقف ب373-4 ,وم رمأ .تزه رعقتطآدت كه عممعله5 رعائط 11 
من 


مك 


الطاقة والحضارة 


قيام تجمعات بشربة اكبر وأكثر استقرارا ...بل ان استغلالمصادر الطاقة غير البشرية ب سواء 
أكانت طاقة الحيوانات أو طاقة بعض القوىالطبيعية كالرياح والماء ‏ وما ترتب عليه من زيادة 
كبيرة فى انتاج الطعام ساعد بشكل مباشر علىانصراف بعض افراد المجتمع الى الاشتفال بأعمال 
وانشطة اخرى غير انتاج الطعام » وهذا معناه اناستغلال تلك القوى ساعد على ظهور التخصص 
وتقسيم العمل » وما ارتبط بذلك من التفاوت بين الجماعات وتشعب العلاقات الاجتماعية بين اعداد 
متزائدة من الئاس » ثم تنوع الحاجات والمطالب وزيادة التكافل الاجتماعى . وليس من شك فى أن 
كل هذا التعقد كان بتطلب بالضرورة وجود وقيامنوع من التنسيق والضبط والتحكم والتوجيه ) 
مما استلزم فى آخر الامر وجود هيئة مركزيةتتولىمثل هذه العمليات ٠‏ 


والواقع ان هذا بنطبق على المراحل الاكثرتقدما وتطورا منه على الراحل الدئيا من التطور 
الحضارى والثقافى » بل انه يتمثل فى أوضحصورهف المجتمع الصنامى الحديث » حيث نبلغ مصادر 
الطاقة المتاحة درحة عالية من التعقد والتننوعتقابلها درجة ممائلة من تعقد وكفاءة الاساليب 
التكنولوجية » والآلات والادوات التى تسستلزم وجود درجة عالية من التخصص والتنوع فى العمل 
واوجهالنشاط وتعقّد الحياةالاجتماعية وتشابكها. بل الاكثر من ذلك اننا نجد فى المصنع الحديث 
بالذات عددا قليلا نسبيا من الافراد يقومونبتشغيل الات معقدة نستنفد كميات هائلة من 
الطاقة لانتتاج قدر كبير من السلع التى يحددنوعيتها ( بل وكميتها ايضا ) مجموعة أقل من 
الرجال الذين يتولون امور التخطيط والادارةوالاشراف على الانتاج . بل ان اختيارات وقرارات 
هؤلاء الافراد القلائل تؤثر تأبيرا مباشرا فى حياةعشرات ومثات الآلاف من المستهلكين . ولم يكن 
هذا ليتيسر لهم لولا الطاقة الهائلة التى يستفلونهانى تشغيل تلك الآلات المعقدة التى تنتج السلع ) 
والتى تعتمد اعتمادا مباشرا على طاقة الوقودالحضرى بانواعه واشكله المختلفة . والواقع ان 
التصنيع ذاته لم يكن يغدر له أن بقوم وبحقق هذهالدرجة من التقدم والتشعب والتنو علولا استخدام 
تلك الطاقة المركزة 40 . والمعروف ان الفحم والنفط والغاز » وهى مصادر الطاقة التى تساعد 
على قيام الصناعة الحديثة ترجع الى ما لا يقل عنمائتى مليون سنة » وان الطاقة التى تحملها هى فى 
الحقيقة طاقة الشسمس التى تركرت فى المادةالعضوية عن طريق عملياث التمثيل الضوئى فى 
النبانات الخضراء . وهذا معئاه أن الانسان حين يستخدم هله الانواع من الوقود الحفري فانه 
ستخدم فى حقيقة الامر الطاقة الشمسسية ؛ويعتمد على نشاط النبانات فى تركيز هذه الطاقة 
فى صورة ستطيع الانسان ان ستخدمها . وعلىأى حال فان اكتشاف الوقود الحفرى فتح ابواب 
الابتكار على مصراعيها امام المهندسين والمخترعين الذين يمكنهم استغلال الطاقة فى تنفيذ أشد 
المشروعات تعقدا وضخامة فى وقت قصير نسبيا 4اذا قورن ذلك بالمجهود والوقت اللذين كان يمكن 
بذلهما لو أن الطاقة البشرية أو الحيوانية هى التىكانت تسستخدم فى تنفيذ مل تلك الشروعات 
الهندسية الجبارة . والمهم هنا هو أن الانسانالحديث عرف عن طريق التقدم العلمى كيف يحول 
الطاقة الكامئةفى الو قود الحفرى الى طاقةكيميائيةوكهربائية » بل انه عرف كيف يبتكر الاساليب 
لتوليد الكهرباء » واستغل فى ذلك قوى الطبيعةالتقليدية » اعنى قوة الرياح والماء » واستخدم 
ذلك كله فى الانتاج وف العمل على تطوير المجتمعالانسانى والوصول به الى مستويات عالية من 
اسع سس سس سس سس سجس سس 
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التقدم الحضارى والسيطرة على البيئة الطبيعيةذاتها التى يعيش فيها . فالانسان الحديث لم بعد 
بقنع بأن بحيا فى تلك البيئة الطبيعية » أو حتى أن بحيا حياة هانثة )» والما هو « بأخذ الدنيا بين 
بدبه » علىما يقول واطسون 429) 4 ويشكلها كيفماشاء وحسب رفباقه © وينتج أثشسياء لا تستطيع 
الطبيعة ذاتها ان تنتجها » وهى أشياء يصنعها لكى شبع حاجاته المختلفة » وان كان هذا فى الوقت 
ذاته يؤدى الى خلق حاجات ورغبات ومطالبجديدة يعمل على اشباعها من جديد . وهكذا نجد 
ان الانسان بعد أن بتمكن من صنع كل تلك الاشياءلتكون فى خدمته لا يليث ان بصبح هو نفسه عبدا 
لتلك الاشياء التى تتحكم فى حياته الى حد كبير . 


ومع كل هذا التقدم المرتبط بالطاقة فالظاهرانه لا تزال هئاك مجالات اخرى جديدة سوف 
برئادها الالسان فى المستقبل © وبحقق فيهامستويات من الحضارة أعلى بكثير من كل ما أمكنه 
الوصول اليه حتى الآن .. وذلك ان الانسانالحديث اكتشف مصادر الطاقة الذرية وبدآ 
بخضعها و يتحكم فيها ويساخرها لصالحه » وسدوانه سوف بفاح فى الوصول بالحضارة الحديثة الى 
آفاق لا بتصورها العقل فى الوقت الراهن علىالاقل »6 وان التحكم فى تلك الطاقة الجبارة سوف 
يضع أمام الانسان امكانيات هائلة للتقدمفىمختلفالمجالات . بل انه قد يستطيع عن طريق استخدام 
تلك الطاقة ان بعيد تشكيل هذا العالم والبيئةالتى يعيش فيها على نطاق واسع ؛ بل وفد يغير 
حياته هو نفسه كلية » خاصة وان النشاطالاشعاعى يوئر تأتيرا مباشرا على « الجينات » أو 
حاملات الوراثة . وقد يستطيع ان بستفيد منهذه التاثيرات فى الوصول الى نتائج مرسومة 
ومدروسة حول الانسان نفسه وحياته ومصره5 . 


وعلى الرغم من كل هذا فانه لا يمكن الزعم بان التطور او التقدم الثقافى والحضارى المرنبط 
باكتشاف مصادر جديدة للطاقة كانت كل نتائجهخيرا على الانسان . فلقصة الطاقة والحضارة 
وجه آخر غير مشرق تماما . ذلك أن الاعتماد علىالوقود الحفرى فى مختلف اشكاله للاستفادة من 
الطاقة الكامنة فيه يعنى زيادة الغبار والكربونوثانى أوكسيد الكربون وكثيرا من التركببات 
الكيميائية الاخرى التى تعمل على تلويث الهواءوالبيئة بل والماء الذى نشربه حيث نلقى المصانع 
بفضلاتها وبقاياها ونفاياتها . ثم ان اطلاق الظاقةالذرية رغم كل ما يمكن أن يقدمه من خير للانسان 
والحضارة بحمل بين ثناباه امكانية تدمير تلكالحضارة وفناء العالم كله . فالطاقة الذرية التى 
تستخدم فى الصناعة يمكن ايضا ان تستخدم فى الحروب المدمرة » وفى جميع الاحوال فان دمة 
خطرا هائلا يكمن فى النشاط الاشعاعى والغيارالذرى الذى ينتشر فى الجو حول العالم كله ؛ وقد 
بصل الى درجة تهدد ليس فقط حياة الانسانيل وكل حياة على هذه الارض . 


وعا ابة حال فان ثمة سؤالا بتردد بالضرورةعلى الذهن وهو ؛ ما المصير ؟ 


ان مصادر الطاقة الكامنئة فى شكل وقودحفرى تستهلك بمعدلات متزايدة » ولابد من أن 
تنضب بوما ما » كما ان كمية المواد القابلةالانشطار محدودة فى هذا العالم » شأنها فى ذلك 
شأن كل المواد الخام الاخرى . قهل باترى بعودالانسان مرة أآخرى الى أسلوب حياته البسيطة 


)2 7 .م مققط1 
الم 


وك 


الطاقة والحضارة 


الساذجة حين كان بعتمد على الزراعة مستخدماالطاقة البشرية والحيوانية وما أشبه ؟ هذا أامر 
صعب تصوره ... قمع أن الكثيرين من علماءالحضارة لاسستبعدون حدوث التكسات 
الحضارية ؛ وأن البعض الآخر يتصورون سي رالحضارة على شكل دورات تتراوح بين التقدم 
والتراجع والتدهور » فليس من شك ف أن التقدمهو سنة الحياة الانسانية والمجتمع والحضارة . 
وقد تنضب مصادر الطاقة من الوقود الحفرىواواد القابلة للانشطار » ولكن يبدو أنه سوف 
بظل هناك المصدر الاساسى الذى يزداد الالتفاتاليه الآن وهو الشمسن . فالاغلب ان الاعتماد على 
الشمس كمصدر للطاقة سوف يرداد فالمستقبل»وانه هو المصدر الوحيد الذى لابحتمل ان ينضب 
او ستهلك تماما ويفنى . ويزيد من أهميته انهدليست له آية آتار اشماعية او تهديد بتلوث 
البيئة » وبذلك يبدو أن الانسان سوف يعود مرةاخرى الى احضان الطبيعة والى مصدر الحياة 
ذاتها لكى يقيم عليها حياته وحضارته فالمستقبل ٠‏ 

ولكن حتى بأنى ذلك اليوم فالظاهر أناسلوب الحياة فى المجتمع الصئامى سوف يلل 
قائما مادامت هناك مصادر للوقود الحفرى وللطاقة الذرية » ومادامت هناك المواد الخام التى 
تستخدم تلك الطاقة فى تصنيعها . ولابد للانسانمن أن يتحمل الآثار السيئة الضارة المرتبطة 
باستخدام مصادر الطاقة المتاحة فى الوقت الحالىالى جائب مايفيده من خير لاشك فيه . ويبدو 
أن الانسان نفسه بحد ‏ على حك قول تيرثر وموم كيرا من المتعة فى هذا النشاطف 
الصناعى رغم كل ما به من اضرار ومتاعب وارهاقمادام يشبع حاجاته ومطالبه المتزايدة » وهو 
ما يعبر عنه شاعر التاج روبرت بريدجر ومع80 10066 فى قصيدته عن 
« عهد الجمال » حيث بقول : 


« حينما اخذت الى حجرة الآلات يوما فى صباى 2 فى الورش الصاخبة لمصنع عظيم 
وقفت وجها لوجه مع القوة الدافمة الهائلة 2 الجائلمة في ردهة سافى 
والتى جعلت كل الطوابق ترتجف الف نول تختلج ؛ ودواليب غزل ترقص 
شعرثت فى نفسى برابطة نسب وحئان)2 نفس الشعور الذى يخالج الاطفال 


نحو الفيلان التسى بعشسقونها 48 , 


( 14 ) الظن د.م, تسترا : « الكشف العلمى )) ترحمةاحمد محمود سليمان ومراجعة د محمد جمال الفلدى ب دار 
الكاتب العربي © القاهرة ب صلحة 5لإ١‏ , 


يفنا 
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١‏ ب اهمية الابداع فى المجتمع الحديث : دراسة وتنمية من أبرز خصائص العصر الحالى 
ل تسم المميزة لروحه »© عصر الفضاء الذى بش حدذ 


#د الاستاذ عبد الحليم محمود السيد باحث بامركز القومي للبحوث الاجتماعية والجنائية بالقاهرة وله دراسات فى الابداع 
والشخصية , 

() ينفق معظم المفكرين على أن الابداع (07686108)) هو انتاج شيء ما على أن بكون جديدا فى صياغئه » وان كانت 
عناصره موجودة من قبل » كابداع عمل من الأعمال العلمية أوالفنية أو الاآدبية . والاختراع (20600101) ليس الا احد 
جوانب الابداع » وهو عبارة عن انناج مرك بجديد من الافكار »أو هو بوجه خاص ادماج جديد لوسائل من اجل غاية معينة » 
وهو بهذا عكس الاكتشاف ( /إ185007961 ) الذى لا يطلقالا على اكتساب معرفة جديدة باشياه كان لها وجود من قبل » 
سواء كان هذا الوجود ماديا آو كان ننيجة تئرتب بالضردرةعلى معلومات سبق وخودها(545 .2 ,1951 ,لل رع0 و1 8ي1) 

وفد ينفرد بعص المفكرين بوجهة نظر خاصة فى تعريفالابداع فمثلا » يرى بروتوفسكى (1958 ,كل رأع[ةومممع8) 
ان الثسخص يصبح مبدعا ‏ فنانا كان او عالما عندما يجدالوحدة فى تلوع الطبيعة » أو فى اشياء لم يكن يظن من قبله 
ولا ينوقع أن تكون بينها وحدة . ويؤكد أن 7 الابداع » فى كلمن الفن والعلم يرتبط ارنباطا وثيقا بشخصية المبدع » وحثى 


اهف 


وه 


عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ب العدد الثائي 


ولاشك أن عوامل كثيرة تدفع الى هذا 
الاهتمام البالغ بالابداع وتدعمه . فلا يمكن 
أن نغفل فى هذا الصدد الكفاح الرهيب على 
وحه الأرض الذى استازم الجائب العيسكرى 
مله رفع معدلات الاختراع لتثنمية أسلحة 
ميتكرة ؛ واستراتنيجيات جديدة ©» خاصة وأن 
حالة -حمود الحركة () فى لطاق الاستعدادات 
الحربية »؛ أو تعادل آثار الاسلحة والوسائل 
المادية للصراع » جعلت الصراعات فى اساسها 
تجرى بين العقول المبدعة » بحيث أصبحت 
نتائج الصراع مرهونة بمقدار ابداع العقول 
لدى القوى المتقابلة ؛ مما حعل العلماء بو اجهون 
تحدبات فى الحبهات العقلية» العلمية والثقافية؛ 
وكذلك الحمهات الاقتصادية والسياسية . بل 
ان الحرب الباردة أصبحت تتطلب أسلحة 
دفاعية جديدة وبمعدلات مريعة ٠‏ 


يضاف الى هذا أن وحودنا فى عالم يتفجر 
سكانا يتنافسون أكثر من أى وقت مفى على 
مصادر ثرواته »© بكل ما يخلقه هذا التنافس 
من مشكلات سياسية دولية ومشكلات 
احتماعية داخل عدد كبير من البلاد لدى فثات 
اجتماعية عريضة محرومة من مقومات الحياة 


الكريمة . وكل ما بترتب على هذا التفجر 
السكانى من مشكلات 93 ستلزرم ببحثًا دائيا عن 
حلول أصيلة تنحقق توافقًا فى محال العلاقات 
السياسية الدولية وامشكلات الاجتماعية 
والاقتصادية المترتبة على زبادة السكان . 


أن كلا من المجحتمعاتث المتقدمة والآخلة فى 
سببل النمو فى حاجة ماسة فى العصر الحديث 
الى ابحاد حلول متكرة لانشاء نظم اقتصادية 
تمكنها من نو فير العمالة اللازمة لأبئائها والأجور 
الملائمة » بطريقة لا تعيق التحديد والاستعانة 
بأدوات التكنولوحيا الحديثقة للافادة مسن 
امكانياتها من ناحية ؛ وتستثير القدرات 
الانسانية الخلاقة من ناحية أخرى . 


وتدفع الى بعض أنواع النشاط الابداعى فى 
المجتمع الحديث محاولات القضاء على «الملل») 
سواء ذلك الملل الذى يعقب الحروب الكبرى ©) 
أو ذلك الملل الذى بعد أحد أمراض الصناعة 
الحديئة»)حيث لم بعد العمل يتطلب ‏ فى معظم 
الاحيان ‏ انخاذ الغرارات أو التفكير البناء ) 
بعد أن أصبحت الآلات الحديثة نقوم بعمليات 
فكرية كتيرة كان الانسان من قبل يقوم بها») 


جود 


ابداع النظربة العلمية يرتبط اساسا بقدرة أحد العلماء علىتخيل علاقات تنجاوز الوفائع » بحيث أن هذا العالم يتوصل 
الى نظريته ننيجة لقدرته على الاختيار من بين البدائل التعدده المثيسرة لكل الأشخاص . ويرى أن ارتباط الابداع بشخصية 
المبدع يفسر ارتباط الازدهار » فى كل من الفن والعلم »بالظروف الكانية والزمانية التى لا تأغمر فيها شخصياب 
الفئائين والعلماء . 


الا أن برونوقسكى يذهب الى التثمييز بين الاكنشاف والاختراع من جهة وبين الابداع الفنئى » من حهة اخرى »2 لآنه 
برى أن ( اكنشاف ) اشياء كانت موجودة من قبل ب مثلاكتشاف كريستوفر كولومبوس لجزر الهند الفربية 2 د 
(( اختراع ) أشياه تعتمد على ادماج مجموعة من المبادىه التى سبق التوصل اليها مثل اخمراع « جراهام بل » للتليفون » 
كل منهما يختلف ‏ فى راآبه ل عن الابداع » الذى يرتبط بشخص المبدع » كارتباط « عطيل » بشكسبير ©» فرغم أن 
الدراما كانثك ستوجد فى العصر الاليزابيثى » حتى اذا لميوجد شكسبير »© فانه لم يكن من الممكن لاحد غير شكسبر 
ب رفم اعتماده على الروائيين السابقين عليه ب أن يكتب( عطيل ) . ورغم أن كل عنصر من عناصر ( عطيل » قد تناوله 
شعراء آخرون » فان ادماج شكسبي لهذه المناص يجعلنا ازاءعقل شكسبم بالذات , 

ولسوف أرى أن الاعتقاد الذى ساد بين ذوى اللزعات الادبية والشاعرية والفلسفية بتفرد العمل الابداعى ( سوام 
كان عملا قنيا فقط أو قتيا وعلميا معا ) وكفلك بتفردشخصيات المبدعين ذوى الدرجات الرتفعة جدا من القدرة 
الابداعية » هذ؟ الاعثقاد منسع أصحابه من ادراك درجان متعددة » ومظاهر مختلفة للقدرة على الابداع ٠‏ 


)1)» فت لتك 


ل 


أو الملل الناتسىء عن وقت الفراغ المتزايد فى 
عدد كبير من الدول المتقدمة نتيجة استخدام 
الأساليب التكنولوجية الحدثة فى الانتاح 
وتخفيض ساعات العمل 4 مما بدفع الى 
محاولات لتوجيه النشاط الى مسالك للجهد 
الابداعى بتذوف فيها الأفراد طعم المكافأة على 
العمل الحلاق (1959 ,.2 .1 بلممكلئد ) 


ولم يعد مستقمل الأمم الآن ‏ فى عصر العلم 
والتكنولوجيا الحديثة -. » يعتمد على مجرد 
عدد القوى العاملة بها » بل أصمح عليها ان 
تكافح من أجل اينجاد نوع ممثاز من العاملين » 
وبخاصة الأفراد المدعين من اجل مواجهة 
مشكلائها الحبوية »6 لأن الاعتماد على محرد 
عدد العاملين ومقدار التسهيلات المادية » 
أصبح باهظ التكاليف » بل انه كثيرا ما ينبت 
عدم كفاءته واضاعته للحهد . لهذا لم تعد 
الصناعة الحديثة بحاحة الى مجرد زيادة عدد 
العاماين » بل انها بداجة الى زيادة عدد العلماء 
واأهلدسين المدعين ٠‏ 


وكما أن مجرد عدد العاملين وحدهم ليس 
هو العنصر الحاسم فى تقدم الأمم » فان متجرد 
الحصول على الآدوات الحديثة لابذاق العلماءء 


وقد لاحظ بعض العلماء بحق أنه كلما زادت 
قدرة العا لم قلت حاحته الى تسهيلاتوادوات 
لحل المشكلات ذات المسستوى المحدد من 
الصعوبة » وكلما قلت قدرته زادت حاحته الى 
نسهيلات وأدوات , 

الا أنه عندما تتخفض قدرة العالم عن حد 
معين فان الأدوات النى ببن يديه مهما كان 
مستوى تقدمها ب لن تمكنه وحدها من حل 
مشكلاته ٠‏ وهذا يعنى أننا دائما بحاحة الى 
أفراد مبدعين » لأن انجازاتهم تنشسم بجودة 


اكثر وتكاليف اقل ,1964 .019 ,نمانزة1)) 
(.4 -3.م 


أأه 


لهذا فقد شعر عدد كبير من الؤسسات 
الصناعية الكبرى بالبلاد المتقدمة » التى بعمل 
بها كثير من الباحتين العلماء والمهندسين من 
أجل نطوير انتاجها » بأهمية الابداع » وعفدت 
لهذا الفرض العديد من الاجتماعات والندوات 
دار الكلام فى معظمها حول التساول عن 
الأسبات التى تجمل الخريجين من نفس 
الجامعات والمعاهد العلمية » وذوى الدرجات 
التحصيلية المرتمعة والحاصلين على توصيات 
الأسائذة وشهاداتهم بالحودة والتعوف »© 
يختلفون اختلافا عظيما فيما بينهم من حيت 
درحة انتاحهم للأفكار الجديدة 4؛ مع أن الجميع 
يعتر ف بالغيمة الاقتتصادية الكييرة للأفكار 
الجديدة الأصيلة , 


ولا بخفى أن الحكومات فى معفم الدول تضم 
عددا كبيرا من الموظفين ذوى المهمن العلمية 
والعنية العليا » مما بتطلب أسساليب علمية 
لإكتشاف ذوى الامكانيات فى الاشنكار العلمى 
وتنميتهم ورعايتهم ٠‏ 


ومعظم الشكوى ‏ فى البلاد التى تحرص 
على 'نمية مواهبها الابداعية س أن خسربجى 
الجامعات بمكنهم أن يقوموا بالعمل الذى 
يتضمن أساليبا سبق لهم أن تعلموها ») 
وشعرون بالضيق وبالضياع عندما يدعورن 
الى حل مشكلات نتطلب طرقة وأساليبآ جديدة 
لم يسسبق لهم أن تعلموها(1950 .2 .1 ,معممائنة©) 
هذا فى نفس الوقت الذى أصبح فيه 
مو كدآأ أن الأعمال الابداعية لها بأئيرها الكبير 
ليس على التقدم العلمى فحسسب »؛ وائما على 
المجتمع بأسره » لهذا قان المجتمعات التى 
تعلمت كيف تبذل جهدا فى اكتشاف الأفراد 
الذين تبدو لديهم بوادر القدرة على الابداع ) 
من أجل تنمية هذه القدرة لديهم وتشجيعهم 
بغلب أن تتقدم هذه المجتمعات ونتخل موقعا 
حضاريا ممتازأ ٠‏ 
ومهما كان عدد الافراد المبدعين الذين 
رزوت ضئيلا » فان ثلاتة أو أربعة من العقول 
ذات الغدرة الفائغة على الابداع يمكن أن تحفق 
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عالم الفكر ب المجلد الخامس ‏ العدد الثالي 


التقدم الانساني بوجه عام ؛ فان أسحد العلماء 
واللمهندسين قد يكتشف بعضص الممسادىع أو 
بطور احدى العمليات مما يؤدى الى نورة 
صتاعية © بيئما بقوم مئات آخرون من 
المهندسين و الفثيين ‏ المساوين له فىالتحصيل 
العلمى ب باداء أعمالهم التي بكلفون بها بطربقة 
روانيئية . وهذا ببرر الاهتمام بالمبدعين وان 
بدا عددهم فثيلا . 


وتبرز أهمية الجهود التي تبذلفق اكتشاف 
الافراد المبدعين ورعابتهم اذا علمئا أن كثيرا 
من الوسائل الحديثة للانتقال والاتصال 
والانتاج بمكن ارجاعها الى عدد قليل مسن 
الإفراد الممدعين ٠,‏ 
© © © 
؟ بس مظاهر الأهنمام الحديث بالدراسات 
العلمية للتفكير الابداعي : 
بتزائد اهتمام المجتمعات الحديثة بالابداع 
عاما بعد عام »4 بعد أن وضح أن القدرة على 
الاإبداع هى أساس التقدم فى أى مجال 
الملجتمع الحديث » لهذا فائنا تللاحظ اهتماما 
كبيرا ببحوث الابداع الإساسية النظرية 
عدد البحوث التي 'لقوم بها الهيثات والافراد 
فى مختلف البلاد ملا فى مغائم بعيدة المدى ؛ 
استثمار؟ لاموال وقوى بشرية سسيطة تتركز 
واكتشاف المبدعين فى مراحل مبكرة على 
أسباس أتهم ثروة قومية بل وأنسانية عظيمة. 


و تسضمسح هذه الزيادة الكيرة فى عدد 
البحوث والقالات والكتب ألتي نشر عن 
الابداع اذا علمنا آن جملة ما نشر عن الابداع 
والموضوعات المتصلة به ( التخيل - الاصالة 
الشفكير ) فى فترة حوالي ربع قرن س مند 
صدور مجلة الملخصات السيكولوجية عام 
/561 حتى عام .116 2 لم بتعد 185 بحا 
أو مقالا أو كتابا ؛ ومند انتصاف الفرن 
العشرين وعدد البحوث فى ترايد حتى أن ما 
بنشر الآن ب فى أوائل السبعينات ‏ فى عام 
واحد بكاد يقارب فى عدده ما نشر فى ربع فرن 
قبل عام +2 !!!هذا عدا التقدم العظيم من 
حيث الصيافة العلمية لفروض البحوث » 
وتطوبع جوائب الابداع للمنهج العلمى دون 
نشويهها » وتقدم أساليب البحث وملاءمتها 
للظواهر التي ندرسها » وتراكم النتائج بطر بقة 
تثرى حصيلة الانسانية بالمصرفة العلمية 
بجوانب الابداع وظروف انئميته ٠‏ 


وجدير بالذكر أن بعض دراسات أكاديمية 
لها قيمتها العلمية تمت فى مصر ‏ والبعض 
الآخر مازال بجرى معظمه نحت اشراف 
أمكن نشر هذه الدراسات على نطاق عالمى . 
ومتل هذه الدراسات من شأئها أن تفئتح 
الطريق الى نطبيقات خصبة فى المجتمع العربي 
اذا خلصت النوابا (6و) ٠‏ 


وتستخدم جميع وسائل النشر المتاحة فى 
لشر نتائج دراسات الإبداع » أو امكاليات 
نطبيقها فى الحياة العملية فى عدد كبير مسن 
الدول . فهئاك المجلات العلمية اللتخصصة فى 
علم النفس بوجه عام 4 كما ظهرت عام /1151 


اا لمم ملل ص2 

( نه ) وقد كانت هذه الدراسات اساسا محاولة تطبيقنتائج بحوث الابداع فى مصر لتحسين طرق اختيار طليسة 
المعاهد الفنية العلمية التابعة لوزارة الثقافة ب لكن هذهالحاولة الرائدة توقفت ل رغم محاولات الغالمين بها توضيح 
آسسسها ( سويف ١9.‏ ) » لانها كانت فيما يبدو أسبق منأن يتمثل أهميتها ودلالاتها معظم الذين أحاطوا بها » ممن 
تجاهلوها أو قاويوها » لعدم تفهمهم لاسسسها وما يمكن أنتجتيه من ثمار »6 أو أجرد انها بدعة جديدة , 


هذا فى حين أن نفس هذه الدراسات هى التى دفمتدمض الجامعات ومراكز البحوث بالسويد دامانيا الفربية 
الى الافادة من خبرة الشرف عليها عن طريق دعوته لتولىالاشراف على عدد من البحوث العلمية والتطبيقية بها . 


ليل 


مجلة علمية متخصصة « للسلوك الابداعي » 
فقط . ومجلات ونشراث لغير المتخصصين فى 
علم النفس ممن يقومون بتطبيق نتائج دراسة 
الإبداع وعلى رأسهم المعلمون فى مختلف 
المستوبات » والمديرون .. الخ . 


هذا فضلا عن النشرات العلمية المحدودة 
عن الابداع » أو أعضاء البرامج التدريبية أو 
طلبة الدراسات العليا فى علم النفس . 


وقد انعكس هذا الاهتمام الكبير فى العدد 
الكبير للمؤتمرات التى خصصت للابداع ») 
والتي أهتم بعضها بمناقشسة أبعاد التفكير 
الابداعى وجوائبه » وطرق التعرف علىالمبدعين 
واكتشافهم فى ضوء ما تم انجازه من بحوث »© 
كما هو الحال ف مؤتمر ا ثحامعة بوثاة المتتالية 
منئذ عام م9 . وقد تركرت معظم الجهود 
فى هذه الؤتمرات على تحسين أساليب 
اكتشاف ورعابة الملماء المبدعين ٠‏ 


واأهتمت مؤتمرات أخرى بضم نتخصصات 
ومدارس -مختلفة من السيكولوجيين لابراز 
جوانب الابداع من وجهة نظر كل منهم 
(1959 ,8 بممومعل مم ) 


وعليت الؤتمرات فى الفترةالاخيرة بمحاولة 
وضع نتائج البحوث موضع التطبيق فى مجال 
البربية » سواء فى سن ما قبل المدرسة كما 
هو الحال فى مؤتمر كلية « ماكالاستر للطرق 
التربوية لتنمية الإبداع فى المنزل ,دسفنالة؟) 
و6و1 .جه © ومؤتمرات جامعة مينوستا 
لعنمية المواهب الإبداعية لدى الاطفال ٠‏ 


وقد خصص بعض هذه الؤئمرات لطرق 
استخدام وسائل التعليم والإتصال فى تثلمية 
الابداع 4 وما يمكن استحدائثه فى هذا الشأن 
من أسَاليب ووسائل لتئمية الابداع . 
0 06 ,.2 مهنا 777 .0 مانوة1 ) 


وقد تشعب الاهتمام بالاإبداع وتنوعت 
مناهج أل لسحث فيه وظهرت أنواع مسن 


رشك 


التخصصائف تناوله » فاهتم البعض اساسا 
بدراسة القدرات الابداعية لدى الراصدين » 
ومن ابرز هؤلاء ( جيلفورد » وتلامذته بجامعة 
جنوب كاليفورئيا . ْ 


واهتم البعض الآخر بالابداع العلمى 
واللحكات السيكولوجية والاجتماعية للتنبؤ 
به لدى الافراد وأهم هؤّلاء الباحثين ( كالفن 
تيلور ( بحامعة بوتاة واهتم معهد تقدبر 
الشخصية وبحوتها ‏ بجامعة كاليفووثيا ب 
بالفروقالفردية والخصال التيتميز مجموعات 
النابغين من المهندسين المعماربين والعلماء 
والادباء وعلماء الرياضيات والضياط والجنود 
عن غير النابغين » ومن أبرز الباحثين فى هذا 
المعهد : ( دونالد ماكيئون ) » ( وونشسارد 
ك رتشفليد ») و ( وفرانك بارون )» ٠‏ 


كما اهتم (( مركثر بحوث كفاءة الجماعة )» 
بجامعة الينوى بالظروف التي تريد من 
الساوك الابداعى لدى أعضاء الجماعات 
الصفيرة ٠‏ 


واهتم آخرون بالابداع لدى المراهقين » 
كما فعل جترلز وجاكسون بجامعة شيكافو . 
واهتم يسول تورانس ب استاذ علم النفس 
التربوى بجامعة مينوسوتا وآخيرا بجامعة 
حورجيا بحوالب النبوغ ومظاهر السسلوك 
الابداعى لدى الاطفال » ابتداء مني سن الحضانة 
حتى التعليم النانوي »© كما اهتم بنمو القدرات 
الانداميةق مراحلالعمر المختلفة لدىالاطفال» 
شأنها اعاقة أو ندعيم التفكير الابداعى لدى 
الإبناء » وفضلا عن اسهام ( تورانس ) فى عدد 
كبير من مؤتمرات الابداع ؛ فقد نظم هو نفسه 
عددا منها فى مينوسوتا 4 كما انششأ آأخيرا 
معهدا لتئمية النبوغ الابداعى لدى الاطفال 
بجامعة جورجيا ٠‏ 


واهتم فى الفترة الاخبرة عدد من الباحثين 
بعلاقة الابداع بمراحل العمر على امتداد 
مراحل الحياة » من أجل اكتشاف أكثر 
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المراحل العمربة خصوبةق الانتاحات الابداعية 
(1968 ريل برطمادوة ) 


وقد انتشر فى السنوات الاخيرة الاهتمام 
بالتربيةالابداعيةومنابرز الجهودقهذا السبيل 
جهود معهد التربية الابداعيه التابع لجامعة 
ولابية نيويورك ( بوفالو ) الذى يعد مركزا 
قوميا أمريكيا للاعلام والتدريب على طرق 
التدرسسن التى تساعد على نئمية المهارات 
الإبداعية فى التفكير وحل المشكلات بطلسرق 
مبتكرة » وكذلك جهود مركز بحوث 'شمية 
التعليم بجامعة وسكونسن ؛ حيث توجد برامج 
خاصة للتربية الابداعية , 


هذا بالإضافة الى جهود عدد كبير من 
الاحثين التحرسيين فى اتحاه تنشيط وتنمية 
التفكير الابداعى بوجه مام » والتفكيي الذى 
بتسم بالاصالة والجدة بوجه خاص © ومن 
أبرز هؤلاء (( أرفن مالتزمان )) وزملائه بجامعة 
كاليفورنيا ( لوس انجيلوس ) وريتشسارد 
كرنشفيله ومارتن كوفنجئون بجامعسة 
كاليفورنيا ( بركلى ) ٠‏ 


؟ ب عات واجهت الدراسة العلمية لالتفكير 
الابداعي : 


على الرفم من شنة الاهتمام الحديت 
بالدراسة العلمية للتفكير الابداعى فقّد واجه 
هذا النوع من الدراسة عقبات آخرئتت نموها 
فترة طويلة من الرمان » حتى انتصاف القرن 
العشربن » حيث كان الباحشون يتجنبون 
التعرض لدراسة هذا الموضوع ؛ لآأنه كان 
ببيدو غير قابل للدراسة وفامضا ويؤدى الى 
اضطراب التفكير العلمي للخر يجين من الدار سين 
واقساده 4 مما جعل معظم الدراسات التي 
أحريت ب قبل اهتمام جيلفورد ومعاوليه 
بالتخطيط الشامل لدراسة القدرات الابداعية 
عام .96 - دراسات هامشية 
(55 .2 ,1959 ,مالفا نية1/ة 


105 


وفيما بلى أهم عقبات دراسة الابداع دراسة 
علمية : 


أ س التشكك فى القدرة على ادراك ككنه 
( عملية الابداع » » أو طريقة العقلفى الابداع؛ 
أما اعتقادا بأن العقل لا يستطيع بحكم تكوينه 
وأساليبه فى الفهم والتحليل أن بصل الى 
كنه عملية الابداع والاختراع فى البثاقها وعدم 
قابليتها للقسمة؛وعلى أنه بفسد هذه العملية 
وبشوهها عند محاولة تحليلها لفهمها ب كما 
ذهب الى هذا الفيلسوف الفرنسى « هثرى 
برحسون ) (165 .2 ,1948 ,8 ,تامموعع8 ) 
أو اعتقاد بأن مجرد محاولة ملاحظة 
الفرد لنفسه ألناء عملية الابداع من شأنها أن 
نجمل هذه العملية تتقلص » وفى هذا يقول 
الفيلسوف الالماني ( كانت ) فى كتابسه 
الانثروبولوجيا : ان القوى النفسية عنلما 
تعمل فان المرء لا بلاحط ذاته »© فاذا لاحظ 
الشخص نفسه توقفت هذه القوى » ! 


وقريب من هذا اعتقاد كتير من الفئانين 
منذ زمن بعيد أن العمل الفني موهبة يمكن 
فقدانها أذا نحدث الشخص عن أسرارها . 
وبرجع البعض أنواع عدم السواء الذى عرف 
به الفنانون »© الى قلق الاعتماد على الارواح 
الملهمة التى قد لا تتلقى أوامر بالابداع » مما 
يُدى الى مخاوف فقدان اللقدرة وسرمة 
الاستثارة والياأس والضيق من الانتظار » 
وهوس الابتهاج بالنجاح والقيام بأنواع من 
الطقوس المتقئة اللازمة لخلق الظرو ف اللمناسبة 
« لتحضير » أرواح الابداع والالهام . ومن 
هنا يرى البعض أنه لا بلع انسان عاقل مرحلة 
الصدق فى التبوءة والالهام » لأنه اذا استقبل 
الكلمة الملهمة فانه اما أن يحجز عقله وبدعه 
ثائما »4 أو بجنموٌ قتا عنطر رق اضطر اب مزاجه؛ 
لهذا بشير أقلاطون فى محاورة فيدروس الى 
أنه ليس من قبيل المصادفة أن يشار فى اللغة 
اليونانية الى كل من النبوءة والجئون بنفس 
الكلمة ( معاتدون ) ويذكر أن حئون الشعراء 


مثل جنون الانبياء تحركه ربات الشعر ويوقظ 
جنونهم الملهم نزعتهم الشعرية ! 

يضاف الى هذا أن انتاجاتالتفكير الابداعى 
سواء تمثلت فى أعمال فنية تتير الدهستة 
لما نتميز به فى بنائها ومعناها وكمالها واتارتها 
للانفعال ©» أو تمثلت فى قوانين أو مبادىء 
علمية ذات صيغ رياضية ‏ هذه الانتاجات 
الإبداعية تبدو مختلفة عن انتاجات الحياة 
اليومية العادية ©» وبالتالي اعتقد كثيرون أنها 
لا بد وآن تكون نائجة عن أنواع من السفكيرلدى 
الفنانينأو العلماء بختلف عن تفكير بقية الناس» 
وصادرة عن عمليات عقلية نختلف تماما عن 
العمليات العقلية التى تنتج عنها الاعمسال 
العادية ٠.‏ 


على ان امتداد اسلوب التفكير العلمي فى 
العلوم الطبيعية الى علم النفس » حمل معه 
شجاعة النظر بطريفة علمية الى كل أنواع 
نشاط العقل الانساني » وامكان دراسستها 
دراسة علمية » مع اختثبار أو ابتكار الاساليب 
الملائمة لهذه الدراسة ٠‏ وكما أن القوانين فى 
المجنمعالديموقراطي نطبق على جميعالواطنين 
بفض النظر عن مسستواهم الاجتماعي أل 
الاقنتصادى » فان قوانين التفكير يمكن ان 
الاشسسخاص العاديين » لان تفكير كل ملهم 
لا يختلف عن الآخر الا من حيث درجة خصائص 
الابداع فيه ٠‏ 


ب وقد حال دوندراسة النفكير الابداعى 
صعوية اقامة محل عملى للابداع » بطريقة 
تمكن من التنبقٌ به وملاحظته . لآن الافمال 
التي لا شك فى براعتها نادرة جدا وعارضة 
حسب ما تقدمه البيئة من فرص من ناحية 
وحسب الفروق بين الافراد فى القدرة على 


00 ايك 


)2 خطع نكما 


قم 


الابداع من ناحيه أخرى ©») وحسب اختلاف 
أبقاعات الابداع لدى الفرد الواحد » التي 
تجعل اداء نفس القرد بختلف اختلافا كبيرا 
من وقت لآخر . 


الا أن ملاحظة أفعال أقل فى درحة براعتها 
وامتيازها . وملاحظة الفروق بين الافراد 
فى الاداء الابداعى © والخطوات العامة لعملية 
الابداع لدى المبدعين فى محالات مختلفةمكنت 
الباحتين من اقامة محكات موضوعية لدرجة 
الابداع لدى الافراد ©» ومن التثبقٌ بالاداء 
الإبداعى قبل حدونه » ومعرقة المراحل 
والظروف التى بنشط فيه التفكير الابداعى 
وتلك التى يتعير فيها . 


ج - والتركيز على بحوث التعام » على 
الرغم من أهميتها » كان من أسباب اهمال 
دراسة مشكلات الابداع . ذلك أن الكتير من 
بحوث التعلم اجرى على حيوانات دنيا »؛ حيث 
لآ توحد غالبا علامات الإبداع . وقد واحجه 
اصحاب هذه النظرية صعوبة بالغة فى تفسير 
سلوك الإستيصار 0) حيث يحدث ادراك 
مفاجىء ومباشر لحل المشكلة مما بشبه فى 
بعض حوائبه السلوك الابداعي ٠‏ 


واذا كان من الصواب أن تقول أن الفعل 
الابداعي حالة من حالات التعليم © لانه يمثل 
تفيرا فى السلوك يرجع الى المنبه والاستجابة 
فان النظرية الشاملة للتعلم كان ينبغي أن تضع 
فى حسابها كلا من الاستبصار والنشاط 
الابداعي ٠‏ 


ويرجع عجز بحوث التعلم عن دراسةجوانب 
الابداع الى تأثرها الكبير بالنظرية السسلوكية 
بصورتها الفجة امبكرة »؛ حيث كان يتركز 
الاهتمام بتحديد العلاقة بين منبه صريح 
واستجابة صريحة 4 أى باكتشاف ماذا يفعل 
الكائن الحى عندما بنيه بطريقة معينة . 


ها 
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وبدلا من أن يرتمى جيلفورد فى أحضان 
اليأس من أى امكانية لدراسة الاإبداع . كما 
فعل يرجسون ‏ فانه مع ابرازه جوائب 
القصور بالمناهج المستخدمة فى بحوث التعليم ب 
اقترح تناولا بديلا ؛) استخدمه فى بحوثه عن 
الابداع » هو تناول الابداع من خلال التأكيد 
على مفهوم السمات 9) التى هى خصال 
لأفراد نتصف بالدوام النسسيى ويشترك 
الإفراد فى الاتصاف بها » ولكن بدرحات 
مختلفة . وعلى الباحث هنا أن يكتشف هذه 
السمات للابداع من ناحية ©» ثم بحدد درجحة 
كل فرد على كل سمة من ناحية أخرى . 


د الخلط بين الابداع والذكاء : ومن أهم 
الأسساب التى عاقت نمو دراسات الابداع 
توحيد كثير من السسيكولوجيين بين مفهومى 
الابداع والذكاء . ومن هنا كان استخدام 
اصطلاح « عبقرى » (©) الذى نششا أصلا 
لوصف الشسخص المتميز بانتاجه الابدامى 
لوصف الطفل ذى الذكاء المرتفع جدا . هذا 
على الرغم من أن نوع التفكير الذى تستثيره 
معظم اختبارات الذكاء تفكير التقائى تقريرى©) 
تعد فيه نتيجة معيئة » أو اجابة بعينها » هى 
الاجابة الوحيدة الصحيحة » وعلى التفكير ان 
صب ف مسسار هذه الاجابية وفى اتجاهها 
”6 1957 ,8 .1 ,«5تماندد)» وف كثير من هذه 
الالخسارات يتيغى على الشخص أن جيب على 
منبه له اجابة واحدة صحيحة ( مثل ؛: ؟ ير ؟ 
> 4 أذا كان أحمد أطول من على »6 ومحمد 
أطول من أحمد »6 فمن تكون أقصر الثلاتة ؟ ) 
وفى مثل هذه الاختبارات لا يكون الشسخص 


مطالبا بالتتجديد أو التأمل أو الاختراع أو 
الاتيان بحل طريف » بل يحتمل أن يصحح 
الحل ‏ اذا كان طريفا - على أنه خطات 
وو للآبط2 يلمقاعة3 2 1976 ,31 والمعامه) 

( 14 .م ,1962 


أما التفكير الابداعى فهو فى أساسسه تفكير 
افتراقى تفييرى (1) بتميز برحث وانطلاق فى 
اتجاهات متعددة (::0» 1957 ,.2 .1 رلمملتدع) 
أى يتميز بالتعامل بطريقة مبتكرة طريفة مع 
الرموز اللفوية والرقمية وملاقات الزمان 
والمكان . وهذا النوع من التفكير التغييرى هو 
ما غفلت عنه اختيارات الذكاء الشائعة © رغم 
أن الملاحظة العامة تلح عليئنا ان تميز بين مجرد 
المعرفة والاكتشاف »؛ بين القدرة على التذكر 
والاسترجاع والقدرةعلى الابتكار أو الاختراع. 


ورغم وجود بعض الارتباطات بين ما تقيسه 
اختبارات الذكاء وبعض القدرات الإبداعية » 
فان دلائل كثيرة توٌكد الشك فى تفطية اختبارات 
الذكاء لأنواع الامتياز العقلى التى تمثلها 
القدرات اللازمة للتفكر الابداعى . وقد دعم 
هذا الشك أن الدراسات التتبعية التى آجراها 
ترمان دوسمء] .26 .1 على حوالى ألف طفل من 
ذوى الدرجة المرتفعة جدا فى الذكاء والذين 
وصلوا الى مرحلة النضج وحققوا تفوقا تعليميا 
ومهنيا وتوافمًا اجتماعيا ‏ لم تثبت لديهم من 
الدلائل ما يشير الى أنه سيخرج من بيئهم 
أمثال داروين أو أديسون أو شكسبير أو جونه 
أو تولستوى أو أوجين آو نيل .. ؛ مع أنهم 
بلفوآأ مرحلة العمر التى تعد أكثشر المراحل 
خصوية وابداعا 6 اذ كالوا عام 6 فرسين 
من سن الخامسة والتلاثين . 


»)2 1 
زفق قالماعع 
ليق عمتعلسنط]' أمعععء جودمة 
)١0‏ ع8متلصنط!' غأمعوعه؟1طآ 


وقد اعترف « ثيرمان ) غام 15 بأن عدد 
العلماء النابفين فى مجموعته يماتل ما يتوقع 
ظهوره من عدد عشسوائي من الجمهور العام 
( 80.1954 سآ ممتقصمة1 ) واذا كان من 
المعروف أن التحصيل المدرسي سسخدم كمحك 
لصدق اختبارات الذكاء » فمن الملطق ألا 
بتطابق التحصيل مع الابتكار ٠‏ 


وقد ابدت بحوث جيلفورد ومعاونيه وجود 
قدرات ابداعية مستقلة عن القدرات العقلية 
التى 'نقيسها اختبارات الدكاء » وخاصة بعد 
ظهور عوامل القدرات الابداعية ‏ كالأصالة » 
واللرونة التلقائية والتكيفية » والحساسية 
للمشكلات والطلاقة # مستقلة عن القدرات 
التى نمثلها اختبارات الذكاء ل كالفهم 
والاإستدلال 
ب“ و» 19578 وله ©ه .2 .1 ,10مكاتده) 
(1959 وله عه [١‏ ,مدعلا ]1 


عام وللأداء الإبداعى بوجه خاص > أذ لا يتواقع 
الإبداع مع انخفاض الذكاء الذى يمكن صاحبه 
من فهم الرموز والأشياء والمواقف »© وتناولها 
بطريقة معقولة قبل أن بعيد تشكيلها أو تشكيل 
سلوكه ازاءوها بطريقة مبتكرة ‏ (32) 
1962 ,.© . فهناك مسستوى معينا من الذثاء 
لا يقل عن المنتوسط يلرم للابداع » أى انه اذا 
كان مستوى الذكاء الذى بلزم لإكمال الدراسة 
باحدى الكليات يلزم أنضا للعمل الإبداعى » فان 
نوافر هذا المستوى من اللكاء لدى شسخص 
معين لا يعئى أنه سيصبح مبدعا »© لأنه ليست 
العبرة بما نملك من قدرات وانما بها نعمل بهذا 
الذى نملكه + وعلى هذا فان التسخص الذى 
يقوم ذكاؤه اساسا على تمثل عدد من الحقائق 
|افككة » أو 'تحصيل ما بلقنه من معلومات © 
لا يتوقع أن يكون مبدما 4 بيئما أله لشخص الدى 
بكون لديه قدرة على تمشل عدد أقل من 


بام 


ألتفكير الابداعي والمجتيع الحديث 


الحقائق » ولكئه ستطيع استخدامها بطريقه 
مرنة ومرجها بطرف مبتكرة » ويكون لديه 
الدافع لتعلم حفائق جديدة هو الذى يتوقع أن 
يكون مبدعا ( 1962 .34.1 ممتعنه ) 


ومن الامثلة الصارخة على ان مجرد نراكم 
المعلومات لا كفى للأداء الابداعى ما حدث 
« لباستور » عالم الكيمياء والاحياء المجهربة) 
الفرسى (؟185-؟191) بعد ان تمكن من 
الحصول على سمعة طيبة كباحث ؛ عندما دعا 
الى العمل فى مشكلة متصسلة بامراض دودة 
الحرير »© ولا قام باجراء مقابلة معه ‏ فى 
البدابة ب أحد خيراء دودة الحرير © فوجىء 
بجهل « باستور ) فى هذا المجال وان معلوماته 
مبدئية . ومع هذا فان باستور سه وليس 
الخبراء ‏ هو الذى توصئل الى حل مفيد ٠‏ 
لأن فى متل هذه الحالات . غالمات يحتاج 
الابتكار الى حد أدنى من المعاومات المنصلة 
بالموضوع » مصحوبه بقدر من القدرات العقلية 
الابداعية » ومن الخصال الدافعية » بدونها لا 
يمكن للعمل أن بكون ابداعيا0.997.,1964 يزمازة1' 


ومن هنا أخرت المعرفة بأبعاد الابداع عندما 
خلط الاحثون بينه وبين الذكاء ٠‏ 


واذا كان قد وضح الآن أن اختبارات الذكام 
التقليدية لا تئاول الا جزءا محدودأ جدا من 
الذكاء الالسائى ( 1956 ,.2 .1 ,لعمماتند) فان 
هناك من الممررات ما يدعو الى الارتفاع عن 
محاولة التفضيل بين أحد اتنين : « ابداع » أو 
« ذكاء » » سيما وأن من الممكن 'نصور القدرات 
الابداعية وكذلك القدرات العقلية التى 
تقيمها اختيارات الذكاء التقليدية ‏ على أنها 
نمثل أجزاء فى تنظيم عقلى شامل 64 سوف 
نعر ض لابعادهالأساسية كما تصورهاجيلفورد ) 
فى الفقرة القادمة التى ستتناول القدرات 
الابداعية ٠‏ 


اام 


)2 نك فنا 


ماه 


الم الفكر ب المجلد الخامس ب العدد الثاثي 


؟ ب القفدرات الابداعية : 


ليسن الابداع قدرة واحدة بسيطة »؛ ولا 
لشبغعى أن بخدعنا استخدام اصطلاح واحد 
للتعبير عن ١‏ الابداع » فنتوهم أنه يشير الى 
شيع واحد »© أذ لا بوجد شخصان مبدعان 
بنفس الطريقة » فبالاضافة الى الفروق فى 
درجة ما لدى الأفراد فى كل عامل من عوامل 
الابداع ‏ فى المجال الواحد ‏ مجالات النشاط 
توجد فروق كيعية فى نوع النشاط الذى 
تنتجلى فيه القدرات الابداعيه ٠.‏ 


لذأ » نلاحظ مع ( سيريل برت ) أنواعا من 
العبقرية ‏ أو الدرجة الفائقة فى الابداع م 
تختلف باختلاف المجالات التى يتجلى فيها 
السلوك الابداعى »© والقدرات اللازمة للأبيداع 
فى كل من هذه المجالات ؛ وطبيعة العملية 
الإبداعية والؤثئرات الداخلية والخارجية فيها » 
والسمات الشخصية والعوامل الدافعة الى 
الابداع ؛ والسسياق الاحتماعى الذى بحيط 
بالامتاج الابداعى ٠‏ 


ولهذا نجد أن ابداع السقرية العلمية لدى 
ليوتن وفراداى أو أبن الهينم وجابر بن حيان » 
بختلف عن ابداع العبقرية الفنية لدى ميخائيل 
انجلو وبيتهوفن » بل انه لتختلف طرق التناول 
الإبداعى التى تشعالج بها الموضوعات المختلفة فى 
المجال الواحد من النشاط الانداعى» فالخصوبة 
القصصية ذات اللمحات الاجتماعية لدى 
(« دكثل ووزاءزط .كن ) اد نجبب محفسصوظ 
تختلف عن خصوية كل من « ثاكيري 
113618 14 7 )و جورجالبوت 
وزع .© »0( وابو حديد وباكثسر ؛ التى 
تتخذ من التاري مصدرا أساسيا للأحداث 
والأبطال . كما أن أصالة ( براوناسج 
قسشمبسه182 22 )70و أبي العلاء ق الشسعر 


اس سسحت سم سم سس مس سس سس سس سس م عمس سس سس سس سس بس سس 


(1(:518ههة +2200) منهج احصائي » يمكن بواسطته وصف البيانات » وهي هنا 


ري ) التحليل العاملى 


الفلسفى تختلف عن أصالة شعراء القصسور 
مثل (( قليسون برموودوه1 .م ) وشوقى ؛) 
أو ( بلاك مءزوز8 .577 » وعمر الخيام » وابداع 
«رؤداثن صنامج 6»المثال الغرنسي ذي 
النرعة الواقعيه ذات الفعالية يختلف عن ابداع 
الفنابين التشسكيليين السرياليين . بل اله 
ليلاحظ أن الأعمال الابداعية ‏ علمية كانت أو 
هنية ‏ التى تصدر عن فرد مبدع فى ظروف 
معيئة ©» قد تختلف كيرا » فى جوانب الابداع 
الاساسية ؛ عن اعمال أخرى صدرت عن نعس 
الشخص فى ظروف أخرى ؛ ومتال ذلك ما 
تلاحظه من أوحه الاختلاف بين ثلاتية نجبب 
محفوظ وبين بعض قصصه الأخيرة كالشحات 
واللص والكلاب ٠‏ 


وقد أثبتت الدراسات السيكو لوجية ‏ التى 
نعتمد على المنهج الاحصائى المسمى بالتحليل 
العاملى (يند) ب وجود عدد كبير من القدرات 
التى لهم ق الاداع الابداعى 4 مع ملاحظة أن 
القاعدة » وليسسى الإستثناء » آن يكون لدى 
الشخص المبدع قدرات ابداعيةمرتفعةوقدرات 
أخرى منخفضة ؛ أما الشخص الذى تكون 
قدرانه الابداعية جميعها » تقرسا » مرتفعة 
مثل لبونارد دافنثى » وابن سينا ب ائما 
بمثل استنناء نادرأ ٠,‏ 


التى ,يلزم 'توافرها للأشخاص حتى يقوموا 
بأنواع السلوك الابداعى . 


ورغم أن عدداآ من الباحثين ظل س وما 
زال - يعتقد أن دراسة الابداع لا تصلح ألا بعد 
أن يكون قد تحقق فعلا » ووجد تعبيرا عنه فى 
انتاجات محددة ‏ كمبان ضخمة أو براهين 
رياضية أو أشعار أو قصص ٠...‏ الخ ٠‏ 


الاختبارات السيكولوجية » مع ابرال الفئات آو المكوةناتالرئيسية التى تصنف اليها . كما يمكن من خلال » التحقق 
من بعض الفروض المتصلة بعلاقة الاخبارات ببعضها » أوعلاقتها بمكونات سيكولوجية مفترضة » وقد يثبت التحليل 


العاملىي صحة هذه العروض أو بطلانها ٠,‏ 


مما 


الا أنه ابتداء من اعلان جيلفورد عام ١16.‏ 
فى خطاب رئاسته لجمعية علم النفس الامربكية 
عن مشروعه لدراسة القدرات الابداعية دراسة 
منظمة وشاملة للكشف عن السمات التى تظهر 
فى السلوك الابداعى لدى العلماء عندما بقومون 
بالاختراع والتصميم والانشاء والتخطيط » 
يترايد عدد السيكو لوجيين الذين يرون أن 
الدراسة العلمية للابداع ينبفي آن تساعد على 
التشوٌ به قبل حدوثه بالفعل ©» بحيث لا تضيع 
فرصة اكتشاف الاشخاص المبدعين ورعابتهم 
منذ المراحل المبكرة من حياتهم . 


وقد اعتمد هذا الفريق من السيكولوجيين 
على تصميم اختبارات تمتل عينة من السلوك 
الابداعى بمكن أن تنساعد على اكتشاف هذا 
السلوك والتنبقٌ به . لانه اذا كانت وفرة الانتاج 
هى القاعدة » لا الاستثناء لدى الأشخاص 
الذين بنتجون بعض الأفكار الواضح أصالتها 
ودقتها » فان من الأرحم أن من بنتجون بعض 
هذه الأفكار في موقف الاختبار المحدد برمن 
قصير س يتراوح بين عشسرة وخمس عشرة 
دقيقة ب سينتجون قدرا كبيرا منها فى مواقف 
الحياة القادمة , 

وفيما بلى عرض لأهم القدرات الابداعية 
التى أمكن لجيلفورد ومعاونيه اكتشافها 
بالاستعانة بمنهج التحليل العاملى : 


وتتوزع هذه القدرات على ثلائنة مظامر 
أساسية للنشاط العملي الابداعى : 

أس مظهر استقيالى : استقبال المنبهات 

وهنا تحد القدرةعلى الحساسية للمشكلات , 

ب - مظهر انناجى : بتجلىف انتاجات ابداعية 
لها خصائص معينة . وهنا نجد القدرات 
الثلانة » الطلاقة » واكرونة » والأصالة ٠‏ 
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اج مظهر نقدى أو تقويمى : يتجلى فى نظر 

الفرد فيما يتم انتاجه ب سواء كان هو المنتج 
أو غيره ب واعطاوٌه قيمة معينة » بناء على 
محكات فى ذهن الشخص المبدع . 


وهذه المظاهر لا تمثل مراحل متعاقبة اذ 
أنها تتفاعل وتتداخل خلال عملية الابداع . 
فمثلا الحساسية للمشكلات قد تكون بدابة 
لانتاج أبداعي » كما أن لها أهميتها فى تقو بم 
الشخص المبدع لانتاجه الابداعى . 

والآن نتناول بقدر من التفصيل , القدرات 
التى تساعد على الابداع فى مختلف المجالات » 
والتى تتوفر لدى معظم الناس بدرجات 
متفاوتة ٠‏ 


: )١( الحساسية للمشكلات‎ - ١ 


تبدو هذه القدرة فى كل مظاهر السلوك التى 
تصدر عن الفرد وتنبىء بأنه يشعر بأن الموقف 
الذى بواجهه ينطوى على مشكلة أو عدد معين 
من امشكلات بحتاج الى حل » أو أن هذا 
الموقف ليس موقفا مستقرا بل يحتاح الى 
احداث تغيير فيه لأله يشتمل على مشكلة 
تحتاج الى حل . وهذه المشكلات تأخذ اشكالا 
مختلفة فى المواقف المختلفة : فقد تأخف طابع 
الذوق الفنى التشكيلى : قد أدخل حجرة 
فأدرك فورا أنها تنطوى على مشكلة من ناحية 
التلوين أذ أن لون الجدران فير مناسب للون 
السقف أو للون الاثاث وبالتالى أشعر بالحاجة 
الى احداث تغيير فى هذه العلاقة اللونية ٠.‏ وقد 
أدخل معرضا فاجد صورتبن متقاربتين فأشعر 
بأن العلاقة بينهما كانت تقتضى أن تكون كل 
منهما على مبعدة من الأخرى وليس على مقربة 
منها ؛ وهنا بثير لدى الاحساس بالمسكلة دافعا 
الى التغيير . 


وقد تتمثل المشكلة فى نوع من التعبير الادبى 
أو الشعرى أو التصويرى أو الإنفعالى 4 أو 
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كرف 


عالم العكر ‏ المجلد الخامس ب العدد الثاني 


الصياغةالعلميةلاحدى قضابا العلم »؛ أو احدى 
القضايا المنطقية ؛ أو بعض المواقف الاحتماعية 
التى قدرك على انها تتضمن مشكلة من 
المشكلات »؛ وهذا الادراك نفسه بثير دافعا الى 
التفير أو التعديل , 

ويختلف الئاس فى حساسيتهم للمشكلات . 
ولا بهتم السيكو لوجيون أساسا م عند قياس 
هذه السمة ‏ كيف تحدث الفروق بين الأفراد 
فى الحساسية للمشكلات » كما لا بعنون 
بمناقشة أن كانت هذه الصفة قدرة عقلية أم 
سمة مزاجية وأئما بعنيهم أساسا أنه فى موقف 
معين برى شخص مين أن هناك عدة مشكلات» 
بيئما الأخرون من حوله قد بروت هذا 
الموقف واضحا لابدعو الى التساؤل ولا بثير 
١شكالا‏ » وفى هذا كمن الفرق بين العالم الذى 
برى الموقف ممتلئا بمشكلات علمية »© ومساعد 
المعبل الذى لا يرى أبة مشكلات » وبين الآأديب 
الذى يمر على موقف أو مشهد أو نظام أو 
قاعدة بين القواعد الاجتماعية أو الادارية تثير 
لدبه أحساسا بعدة مشكلات تحتاج الى حلول 
كما بثير لدنه عدة زوايا لتغيير الموقف © بيئما 
آخرون يشاهدون نفس هذا الموقف ويتعاملون 
مع هذه القاعدة الاجتماعية أو الادارية ولا تثير 
لدبهم أى احساس بوحود مشكلة 8 


ومن هنا نرى أن الحساسية للمشكلات 
فى الأشياء أو المواقف » مما يؤدى ال ىالاحساس 
بالحاجة الى التغيير أو الى حيل جديدة . 


وقد أوضحت الدراسات السسيكولوجية 


(4ة) 20 
)1٠١(‏ #النولطصة أه ععسدمعامغض1 


11160 )11١( 
1 


يتصل برؤية المشكلات المماشرة القريبة»وعامل 
آخر بطلق عليهاسم « عامل النفاذ2؟» » ويتصل 
بالقدرة على أدراك ما وراء المشكلات الواضحة 
من نتائج بعيدة . 


والواقع أن القدرة علىالحساسيةللمشكلات 
من أهم قدرات الذكاء الابداعى اذ لا سبيل الى 
تؤّرق صاحبها فى محال ابداعه ؛ مما بدفعه الى 
'نتجاوز هذه المشكلات بانتاحات ابداعية . 


وتثسير الدراسات الحديثة الى وجود علاقة 
بين القدرة على الحساسية للمشكلات وبين 
السمة المراحية التى بطلق عليها « تحمل 
الفغموض )٠١(‏ » . أى تحمل الش خص للتوتر 
النائج عن محاولة تفهم موقف لم سيق له 
معر فته دون محاولة الهروب منه ودو نالتسرع 
بفهمه بنفس طريقة فهمه للمواقفالعروفة لهمن 
قبل ©» دون محاولة التعرف على خصائصه 
النوعية . 
؟ ل الطدذقة )1١(‏ : 


هناك شواهد عديدة من تاريخ المبدعين تدل 
على أن المبدعين يكون لدبهم فالبا فيض من 
الآفكار والمقترحات » لأآن الشخص الذى بنتج 
عددا كبيرا من الأفكار خلال وحدة زمئية معيئة 
بكون لديه غاليا ب فى حالة تسباوى الظروف 
الأخرى - فرصة أكبر لكى ينتج عددا كييرا 
نسسبيا من الآفكار الجيدة . لذا فمن المرجح 
أن بتميز الشخص المدع بالطلاقة فى التفكير 
أى بانتاج عدد كبير من الافكار أو التصورات 
فى وحدة زملية محددة , 


« الطلاقة » وحود أربعة عوامل للطلاقة : 


أء طلاقة الكلمات 19) : فى اللغة المنطوقة 
أو وحدات النعسر كاللقطات فى لفة التصوير ٠‏ 
تركيبها ٠‏ 

ب طلاقة التداعى 19) : أى سرعة انتاج 
كلماتأو صور ذات خصائص محددةفى المعلى. 


ج - طلاقة الافكار 19) : أى سرعة ابراد 
عدد كبير من الافكار أو الصور الفكرية فى أحد 
المواقف »© ولا بهتم هنا بنوع الاستجابة 
وحودتها وانما بهتم فقط بعدد الاستجابات . 


د الطلاقة التعبيرية 0١‏ : 


وهي التدرة على التعبير عنالافكار وسهولة 
صيافتها فى كلمات أو صور للتعبير عن هذه 
الانكار بطريقة تكون فيها متصلة بفيرها 
وملائمة لها . 


وهنا شبغي أن نشير الى أن تميز عامل 
الطلاقة التعبيرية عن طلاقة الافكار انما بدل 
على أن القدرة على ايجاد أفكار تختلف عن 
القدرة على صيافة هذه الافكار والتعبيي عنها 
فى كلمات أو صور مختلفة بأكثر من طريقة . 


فرك 


التفكر الابداعي والمجتمع الحديث 


؟ - المرونة فى اللنفكير 015 : 

وتتمتل فى العمليات العقلية التي من 
شأنها أن تميز بين الشخص الذى لديه 
القدرة على تغيير زاوية تفكيره عن الشخص 


الذى بحمد تفكيره فى اتحاه معين 8 


وقد أوضحت البحوثالسيكولوجية وجود 
نوعين من المرونة فى التفكير : 


]- المرونة التكيفية 0١‏ : 


وهى تلك الي تتصل بتغيير الشخص 
لوحهته الذهنية 08 »© لمواجهة مستلرمسات 
جديدة تفرضها المشكلات المتفيرة » مما يتطلب 
قدرة على اعادة بئاء المشكلات وحلها خاصة 
فى مجال الحروف والارقام والاشكال . وكلنا 
شعر بأهمية هذا النوع من المرونة التكيفية 
عندما كان عليه أن قوم بحل أحد تمربثنات 
الهندسة ليبدا بعض خطوات الحل ثم يتوقف 
تماما الى حين تتغير زاوبة تفكيره أو زاوبة 
نظره للمسألة وعندئذ فقط ,ب عندما درك 
مثلا أهميةاقامة عمود بزاوية معينة ‏ بتوصل 
الى الحل . 


وقد تتبدى المرونة التكيفية فى كثير من 
مواقف الحياة العملية حيث تواجه الشخص 
مشكلات عملية مثل الوصول الى سقف 
حجرة دون وجود سلم أو كرسى عن طريق 
الاستناد على كتف (أو يد ) شخص آخْر. ., 


الخ , 
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عالم الفكر ب الجلد الخامس ب العدد الثائي 


ب - المرونة التلقائية (9) : 


وتتمثل فى حرية تغيير الوجهة الذهنية » 
حرية غير موجهة نحو حل معين » فيما يتصل 
بمشكلة محددة تحديدا ضيفا . وتتطلب 
الدرجةالجيدة على هذه السمة تفيير الشخص 
لمجرى تفكيره وتوجيهه لحو انجاهات جديدة 
بسرعة وسهولة » بسبب واضح له او غير 
واضح . 


فالمرونة التلقائية اذن عيارة عن : فدرة 
عقلية ( ويرجح احيانا انها استعداد مراجى ) 
لانتاج أفكار مختلفة » مع التحرر من القيود 
ومن القصور الذاتي فى التفكير الذى بمنع 
تقغيير اتحاه التفكير . 

نفرض متلا اننى طلبت من شخصين أن 
بذكر كل ملهما أكبر عدد من الاسماء » قد 
يذكر الشخص « أ ) عشرة أسماء مثل : 
حالط » عمود » بيت » حجرة ... الخ »© 
كلها أسماء لاشياء ) بيئما بذكر الشخص 
« ب » أسماء مثل : حائط ؛ عمود » ثم ولد » 
ثم قط ») ثم عفة » جمال ؛ مهارة . هنا 
نستطيع أن نقول أن الشخص « ب » لدبه 
قدر أعلى من المرونة التلقائية لان الاتجحاه 
العقلي لدبه تفير فى ثلاث زوايا: حماد »© 
كائنات حية 4 تم أسماء معئوية © بيثئما 
الشخص «1» ظل اتجاهه العقلي واحدآ فلم 
يذكر الا أسماء نوع واحد هو المبالى . 


5 - الآصالة )١(‏ : 
وبعد الكثيرون الاصالة مرادقة للابداع 
نفسه . ويقصد بهذه القدرة تلك المظاه سر 
التي تبدو فى سلوك الفرد عندما يبتكر بالفعل 
انتاجا جديدا . فالاصالة تمنى الجدة أو 
الطرافة » ولكن هناك شرطا آخر لا بد مسن 


توفره الى جانب الجدة لكى يكون الانتاج 
أصيلا ؛ هو أن بكو زمناسبا للهدف أو للوظيفة 
التى سيؤدبها العمل المبتكر . فالسلوكالجديد 
والمناسب أو الذى يؤُدى الى الهدف المنشود 
« بمهارة » بعد بحق سلوكا ابداعيا أصيلا . 
والجدة وحدها لا بمكن أن تدل على الاإبداع 
لآن الساوك قد بتخذ شكل العمل الابداعى 
بطريقة كاذبة لانخفاض درجة توافقه مع 
الموقف . ويتبدى هذا بوضوح فى سلوك بعض 
المرضى العقليين الذين قد يصدر عنهم سلوك 
جديد فى شكله ولكن غير مئاسب للهدف ) 
ولا يخدم عملية التوافق ولا ينجه مع غيره من 
مظاهر الساوك الصادرة عن الشخص الى 
خدمة الهدف المحدد . 


وقد اعتقد البعض أنه لا توجد جدة أو 
أصالة فى فكرة معيئة الا عندما تكون هذه 
الفكرة جديدة تماما . أى أن أحدا لم يفكر 
فيها قبل صاحبها » ومن ناحية أخرى اعتقد 
البعض الآخر أن كل شىء يفعله الفرد نكون 
جديدا بما فى ذلك ادراكاته المختلفة العالم 
من حوله »© أى أن كل شيء يفعله الفرد يكون 
بالنسبة اليه فقط غريبا بطريقة ما ؛ وبالتالي 
أصيلا وجديدا ؛ الا أن الاتجاه السائد الآن 
فى الدراسات السيكواوجية للقدرات الابداعية 
هو أن هاتين الوجهتين من النظر متطرفتان . 
فلا يمكن تقبل الانجاه الاول » اذ أنه فضلا عن 
صعوبة فحص أفكار كل الناس حتى لحظة 
صدور الفكرة الاصيلة عنى شخص معين ) 
فان صدور فكرة أصيلة عن أحد العلماء أو 
الفنانين بعد صدورها عن غيره بلحظات أو 
أيام أو أسابيع أو شهور قليلة ‏ دون أن تكون 
بيئهما صلة ‏ لا يعنى أنها ليست فكرة أصيلة 
لهذا بكتفي الآن فى تقدير الاصالة بكون الفكرة 
( نادرة » أو غيرشائعة الى جانب كوتهاماهرة. 
كما أنه لا يمكن تقبل الانجاه الثاني » لاله من 


(15) 'جاتازطء5 قنامع مه اممم5 
للق 'جاتلهمونءه 
5 


غير الممكن نصور الجدةوالطرافة صعة للافعال 
التى تنتكرر من الشخص نفسه »© مما لا يغتصر 
على الشتغر والاعمال الادبية والعلمية » بل 
يدخل فى هذا الاحلام والهلوسات والادراكات 
خلال مواقف الحياة » لأن هده النظرة لا تمدنا 
بأساس للتمييز بين الاسحاص الاكثر ابداعا 
والاقل ابداعا , 


لهذا فقد رؤى انه من الاجدر النظر الى 
الاصالة كفيرها من السمات السيكولوجية 
الافراد ‏ على أنها سمة تمتد على بعد متصل 
ومتدرم » وهذا التصور يسمح بالقارنة 
الخصبة بين الافراد بعضهم ببعض © وبين 
أنواع السلوك المختلفة من حيبث درجحة ما 
ينبدى فيها من الأصالة ٠‏ 


ه ‏ القدرة على التقويم 1) : 


القدرة على التقويم عبارة عن وعى باتفاق 
شىء معين أو موقف معين أو لتيجة معيلة 
أو انتاج ابداعى معين مع معيار أو محك 
للملاءمة أو الجودة . 


وقد بكون التقودم منطقيبا بعتمد على ادراك 
العلاقات المنطقية بين مواد لفظية تصوريه . 


كما قد بكون تصوريا أدراكيا يتصل بمواد 
ادراكية » كما قد نتصل بالخيرة فى المواقف 
الإجتماعية . 


والقدرة على التقوم فتر ض أن النشاط 
الابداعى المبتكر تم فعلا ثم يتجه اليه الشخص 
المبدع فيعيد النظر فيه سواء كان هو منتجه 
أو أنتجه شخص آخش ٠.‏ 


كل من الفئان والعالم يتمثل فى اعادة النظر 
فيما أبدعاه , 


ازفزى 


التفكير الابداعي والمجتمع الحديث 


هالنشاط الابداعى أتناء عملية الخلق فى 
تقدم ثم اعادة نظر للتقو بم ٠.‏ والمفروض أن 
نتوفر القدرة على التقويم بدرجة مرتفعة لدى 
النقاد حتى بنفذوا الى حوانب القوة والضعف 
فى الاعمال الابداعية وحتى يستطيعوا ابرازها 
بوضوح ٠‏ 
القدرات العقلية الاخرى » فهذا ما حاول 
حيلفورد أن بوضحه من خلال 3غ النموذج 
النظرى لبناء العقل »6 . 
اللموذج النظرى لمناء العفل : 
حاول جيلفورد ب عام 1969 على أساس 
العناصر المشتركة بين ما تم له اكتشافه من 
عوامل القدرات الابداعية التى بلغت حتى ذلك 
الوقت 1 عاملا 6 ووصلت عام 5655| الى 
ما يقرب من ٠.‏ عاملا ‏ وعلى أساس ما يتوقع 
من عوامل عقلية أخرى أن بتصور بناء نظريا 
شاملا للعقل بتمثله شكل مكعب »؛ كماهو 
موضح بالشكل السابق ») ستوعب جمييع 
القدرات العقلية , وذلك اعتمادا على ثلائة 
(1) تصثيف عوامل القدرات العقلية افقيا 
على أساس العمليبات العقلية التي نتم : 

ودمكن تقسسيم هذه العمليات العقلية الى 
خمس مجموعات من القدرات العقلية هى : 
 |١‏ القدرات المعرفية أو الاكتشافية التى 
نتصل بقدرة الشخص على فهم القدرات 
ونحصيل معلومات جديدة أو التعرف على 
فروض مما بعرض عليه من تنبيهات . 

؟ ب قدرات التذكر : فى الانتتاجحات 
والمضمونات المختلفة . 


1 2) 
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النموذج النظرى للبناء الححامل للعقّل 


؟ ‏ القدرات التقريرية : حيث الميل الى 
تقرير حل واحد صحيح أو استجابة واحدة) 
على التفكير أن يوجه فى مسارها واتجاهها . 


؟ - القدراتالتغيرية : حيثبتجه التفكير 
اتجاهات مختافة © وبتميز بأنه أقل تقييدا 
فى تحديد هدفه ) كما بتميز بحرية توجه 
التفكير الى عدة اتجاهات © وقد تكون هذه 
الحربة كاملة حيثلا بكون هناك هدف محدد» 
أو يكون هناك هدف معين لكنه واسع يمكن 
بلوفه عن طريق عدد متنوع من الأجابات . 
ومن الخصائص الاساسية للتفكير التغييري 
رفض الحلول القديمة والعتور على انجاهات 
جديدة للتفكير من شأنها ترجيح نجاحالتركيب 
الخصب ذى البئاء الثرى . وهذا النوع من 
القدرات هو الذى سثل بحق القدرات 
الابداعية ٠‏ 


ه ‏ القدرات التقويمية : وهى التي يكون 
لها تأثيرها فى تقرير جودة الانتاج وملاءمته 
وأهميته ووعه . ورغم أن معظم الباحشين 
درون أن للقدرات التقويمية أهمية خاصة 
فى المراحل الاخيرة لحل المشكلات © فان من 
أهم خصائص نموذج « بناء العقل ) ب الذى 
بقدمه جيلفورد « اعتماد » كل العمليات على 
التقوبم اعتمادا شاملا »© اذ أن عملية التقويم 
تساعد على انتقاء المعلومات فى المراحل الاولى» 
كما تسامد على رفض العلومات أو قبولها فى 
عمليات المعرقة والانتاج . 


يك 


التفكير الابداعي والمجتيع الحديث 


( ب ) تصنيف العوامل حسب نوع المادة 
أو المضمون الذى تجرى عليه العمليات العقلية 
الى اربعة انواع هى : 

١‏ - المضمون الشكلي 59 : الذى لا يحيلٌ 
الى ما لا تجاوز نطاقه © وتحن ندركهة سس 
كصور ب بحواسنا» ومنأمثلة المواد الشكلية : 
الحجم 2 الهيئة ل واللون 34 والموقع 6 


والنسيج »؛ وما لسمعه ؛) وما لشيعر به من 
أشياعء , 


؟ - مضمون ومزى (9) : ويشملالحروف 
والمقاطضع والكلمات 2 والارقام والرموزل 
التقليدية الاخرى . وتشير « الرموز » عادة 
الى شىء آخر © وتنتمى الى نسق عام مثل 
« حروف الهجاء » أو « تسق الاعداد » © 
وان كان من الممكن أن تقتضمن رموزا شكلية 
أو تصورية عندما يضمها لوع معين من 
الانساق . 


؟ ت المضوون المتصل بالمعنى «(55) : يعالج 
المعاني . وكان جيلفورد من قبل بستخدم 
اصطلاحا تصوريا (ه؟) الا انه أدى الى نوع من 
الفموض »؛ أذ قد نكون لديئنا تصورات تشتمل 
على مادة شكلية » كما فى حالة الفنان الذى 
يقول ان لدبه تصورا لا يريد أن برسمه © 
كذلك قد تكون لدينا تصورات تشتمل على 
مادة رمزية » كما فحالة الرياضى الذىيتصور 
احدى المعادلات ٠.‏ 


؟ - الكضمون السلوكي (6) : أى ادراك 
الاستعدادات النفسية لدى الآخرين ولدى 


(؟؟) اناج 11 
(؟؟) عتامطسروة 
(:)؟) لكتاتكك 
,)2 60021 
(5؟) تا 
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لم 


عالم الفكر ‏ المحلد الحامين ب العدد الثاني 


أنفسنا »؛ والاستدلال من ظواهر السسلوك عما 
وراءها »؛ مما بمثل معلومات على كل منا أن 
بتعامل معها . وتتفاوت قدرات الافراد على 
ادراك متساعر الآخربن أو على الإدراك 
الاجتماعي أو ما يطلق عليه الذكاء الاجتماعى. 


( ج ) تصشيف عوامل القدرات العقاية علسى 
أساس ( الانتاجات ) : 
ستة أنواع من الانتاحات أى أن الانتاج قد 
يكون : 

|١‏ ب وحدة ((0؟) للمعاومات © وهى عبارة 
عن جزع معرول أو محدود من المعلومات له 
طابع « الشىء ) ٠‏ 

" ا فئة (8) » وهى عبارة عن وحدات 
للمعلومات تجمعها بعض الخاصيات تتطبق 
على كل وحدة من هذه الوحدات . 

؟ ب علاقة (59) » أى صلة بين وحدات 
للمعلومات ؛ تعتمد على متغفيرات تنطبق على 


كل وحدة من هذه الوحدات 3 


5 مسانسق (2) 6 أى مركب منظم »؛ أو بناء 


مكون من وحدات من المعلومات احراؤه متماعلة 
مترابطة , 


ه - تحوير أو اعادة 'تحديد (20) »4 أى نوع 
من التغير للمعلوماتث الموحودة أو المعروفة » أو 


1 - تضمين 59) ) أى نوع من تجاوز 
الاستقطاب 2592) والتعارض فى اللمعلومات © وقد 
بشمل هذافى مجال المعرفة توقع البوادر 
ومعرفة المقدمات (4) والاستنتاجات (8) . 


وبهذا نستطيع أن لدرك أن كل حلية من 
خلايا نموذج ( بناء العقل )) تمثل نوعا معينا من 
القدرات ؛ لها ثلاتة أبعاد » أى يمكن وصفها 
بنوع من العمليات ؛ ونوع من المضمون »© ونوع 
ولهذا فهو بتنبأ بوجود 12١‏ قدرة عقلية على 
الأقل » على أن وجود خلية فى محال ١‏ المعرفة » 
هى خلية معر فةالوحدات الشكلية ‏ تنشتمل 
على ثلانة أنواع من القدرات : « بصرية » © و 
«( سمعية ) ومتصلكة بمعرفة حركات 
الجسم (5) (يد) » وكذلك وجود خلية فى مجال 
« الذاكرة ) تتضمن وعين من العوام ل الشكلية» 
قد أوحى لجيلفورد أنيتو قعوجود أكثر من قدرة 


لفاك ادر 
(خ8") ااه 
(915) الك فلناتة | 
0(.») 5220601 
)»1١(‏ 113115101031616" 
)2 11 
(؟؟) 200101 
( »)2 اف 
(ه؟) 00000 
(5») نعط 1 


(بد) يطلى اصطلاح ( 6]10 1156515 ) على الاحساسات التي نؤدى الى معرفة حركات الجسم أو أعضاله » 


من خلال العضلات أو الاربطة أو المفاصل أو الاذن الباطنة . 
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فى الخليه الواحدة ‏ على الأقل فى كل عمود 
)0 سكلى » كما أوحى له بامكان وجود بعد رابع 
يتصل باختلاف طريقة الادراك (59) فيما يبتصل 
بالمضمون الشكلى (**6 ,1959 .7.2 ,20م للن©) 


وأهم ممدزات ( النموذج النظرى للبنساء 
لهك سسا ا ااا 22 
العقل )) الذى يقدمه جيلفورد ما يأتى : 
لا الس اه سم 
أساس العلاقات القائمة بينها سواع من حيث 
« مضموثها » )أو نوع « الانتاجات ) التى 
نمتلها أو طبيعة « العمليات ») التى نجرى على 
هذه المضمونات والانتاجات . 


؟ ‏ امكان استخدام هذا اللموذج فى التنبؤق 
بعوامل جديدة لم تكتشف بعد كما كان 
إستخدم جدول «١‏ مندليف » لاكتشاف 
العناصر فى علم الكيمياء -أى استخدامه 
كمصدر للفروض الت ىتساعد على كشف عوامل 
الذكاء الانسائى ب بالمعئى الواسع - وعلى عزل 
هذه العوامل (1964 ,آه )» .1 لتعصامءه8) 


؟' ب بقدم هذا النموذج تعريهما « عامليا ) 
للقدرات العقلية للذكاء الانسانى ©» بتخلص من 
النعريف الاجرائى الداثئرى ‏ الذى يقرر 
تلحصيل الحاصل الذى قدمه « بورنج 
ه80 » عام 1١1119‏ » والذى يذكر فيه أن 
الذكاء هو ما 'بقيسه اختسارات الذكاء ! 


ع # كما أن التحقى من بعض عوامل هذا 
النموذج »؛ بمكن فيما بعد من اس تخدامها 
كادوات فى بحوث جديدة تتضمن السمات أو 
عوامل جديدة » وكذلك الاختبارات التى تقيس 
هذه العوامل » يصبح فى الغد مفاهيم مرجعية 
تستخدم فى التطبيق السيكولوحى »© مما يكون 


باهم 


له أتره فى نمحيص الاختبارات وصقلها » وهذا 
بمكن من استخدامها فى كل من الانتقاء والتنبق 
( الهنى والتربوى ) كما يمكن استخدامها 
اكلينيكيا » وهو ما بطمح أليه كل علم من تطبيق 
نتائحه ( المرجع السابق ) . 


لتعكر الابداعى والنموذج النظرى لبناء العقل : 

التفكير الابداعى ابتكار 6 والابتكار صورة 
من صور الانتاج . ويكاد يسود الاتفاق على أننا 
فى الابتكار تبعد عن الاجابات الألوفة ؛ وبالتالى 
لا تكون النتائج محددة تحديدا لا تخرج عنه ) 
مما شير الى فثة « الانتاج التغييرى ») التى 
نضمن عوامل : الطلاقة »2 والمرونة » والأصالة 
( التى ينظر اليها كنوع من المرونة ) ) 
والتفصيل ٠‏ 


وما كانت كل أنواع الانتاجات ( الست)» 
والملوضوعات ( الأربعه ) 'ندخل فى هذه الفئة » 
فاننا نستطيع أن نجعل التفكير الابداعى معادلا 
للانتاج التفييرى ٠‏ 


« التعديل » أو اعادة التحديد »© بالنسسبةللتفكير 
الاإبداعى . ورغم أنها صيفت فى « بناء العقل » 
على أنها من التفكير التقريرى ٠‏ فانها تمثل 
تفييرات أو نعدبلات فى التفكير » واعادة تأويلات 
وبحرر من « التثبيت الوظيفى 21 » فى 
استقاق الحلول الفريدة »© لهذا يتوقع أن تسهم 
فئة « التحوير » فى التفكير الابداعى ٠.‏ 


لم ان التفكر الابداعى ‏ بالمعنى الواسع ب 
يمكن أن يشمل قدرات أخرى غير قدرات 
« الانتاج التفييرى ) » و « التعديل » أو أعادة 
التحديد . « فعامل » الحساسية للمشكلات » 
الذى افترض أنه ذو أهمية للتفكير الابداعى » 
وتبت وجوده » يتوقع ارتباطه بالتفكير الابداعى 


ا ااا ربر0ا0ا0ا0ااك 


(/1990) لإطتلة0ل120 عومء8 


(8؟) 0 الب | 


إيذجل 


4ه 


عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثاني 


مع أن مكانه فى نموذج « بناء العقل » ليس ىق 
احدى الفئتين السابقتين من القدرات © اذ 
يبدو أنه ستمىئى« النموذج » الى فئة القدرات 
التقويمية وانتاجها ٠.‏ بينما سبدو الآن على انه 
« تضمين ) بأن هذه الأشياء مرضية أو غير 
مرضية . لذا يمكن تفسير هذا العامل ‏ بنفس 
طريقة تفسير التعديلات ‏ على أساس التحرر 
من التثبيت الوظيفى . 


وهكذا » فرغم امكان تعر فالتفكير الابداعى» 
كمفهوم سيكو لوجى »؛ عن طريق عوامل الانتاج 
التفييرى » وبعض العمليات الأخرى التى تنتج 
عنها تغييرات أو تعديلات »> فان عمليات الابتكار 
فى الحياة اليومية ب قد نتضمن قدرات 
أخرى بطريقة فير مباشرة تختلف باختلاف 
الظروف . 


وعلى هذا لا يمكن حصر التفكير الابداعى 
بصفة نهائية ‏ فى جزء معين من أجزاء 
« نموذج بناء العقل » رغم الأهمية النسسبية 
للقدرات التغييرية لهذا النوع من التفكي . 
(1960 .2.8 ,لاعقتسة84 امه .2 .ل ,120مكاتددة) 


عرضنا فى هذه الفقرة للقدرات الابداعية » 
الا انه اذا كاننته القدرة الابداعية تعنى امكانية 
الابداع » فان كون الشخص الذى لديه قدرة 
مرتفعة على الابداع ينتج فعلا أعمالا ابداعية أثما 
بعتمد على عدد من الظروف من أهمها دوافعه 
الخاصة وسماته المراجية التى تساعد © مع 
عوامل آأخرى ‏ كالبيئة النفسية الاجتماعية ب 
على ظهور هذه القدرات أو بؤدى الى طمس 
معالها . وهذا هو موضوع الفقرة التالية من 
المقال ٠.‏ 


ه- السياق الاجتماعى الثقافي للابداع 57) : 


لا كان الفرد لا بعيش فى فراغ اجتماعى » 
فان العمل الابداعى »6 وان كان يصدر عن أفراد 
مبدعين ذوى خصائص معينة » يتأتر بتفاملات 
الاشخاص اللمبدعين مع الآخرين وعلاقاتهم بهم ) 
كما نتأتر بالسياق الاجتماعى العام الذى يوجد 
فيه هؤّلاء الاشخاص ٠‏ 


ويتكون السياق الاجتماعى من الجماعات 
الأساسية والفرعية التى ينتمى أليها الفرد 
والتىيتضمن كل منها نظاما من العقائد والقيم» 
المريحة أو غير الصريحة » والتى تستجيب 
لحاجاته المتنلوعة » ويكون له فى كل منها 
مركز (:50) معين © ودور محدكل ٠ )4١(‏ 


وقد يساعد السياق الاجتماعى على ظهور 
الإبتكار أو الابداع وشحعة ويعمل على أبقائه » 
كما قد يؤخر ظهوره ويمنع استمراره 4 ولا 
يبشجع الا على الاتباعية والتقليد 8 


ونمستطيع ان نقنسم عناصر السسسياق 
الاجتماعى » التى تؤنر فى الابداع ‏ على أساس 
« كثافة » تأثيرها على الفرد المبدع ‏ الى نوعين 
بقعان على خط متصل يمثل كل منهما أحد 
طر فيه : 

ا نوع أولى او خاص : يتصل بالقوى 
الاجتماعية التى لها تأثير مباشر على الافراد 
المبدعين » سواء من ناحية تنشئتهم وتربيتهم ) 
أو من ناحية تقبل نشاطهم الابداعى ورعايته . 

ب نوع ثانوى أو عام : بنصل بالقوى 
الحضارية التى تكن الاطار الاجتماعى والثقاق 
والسياسي العام بالمجتمع والتى من شأئها ان 


(5؟) إاأكتلوعن) 02 عتعاطهن) لقعب [ج50010-0 
)2 أة ]5 
انلقف حالف 


154 


يسار الابداع أو نو خره ؛ تناع على تغيل 

ونحاول فيما تلى القام الضوء على دور كل 
نوع من نوعي السياق الاجتماعى فى علاقته 
بالإبداع 0 


العناصر الأولية للسياق الاجتماعى : 
١‏ أساليب تربية الطفل فى الآسرة : 


أن الشخص الذى يصيح مبدعا بى رشده ) 
لا تصل بالبيئة الاجتماعية الكبيرة الا بعد أن 
يعيش فترة طويلة فى بيئة خاصة محدودة ) 
هى الاسرة ») يتلقى فيها من الخبرات ما بعده 
للاستجابة بطريقة معينة ‏ ايجابية او سلبية ‏ 
للخبرات القادمة فى حياته , 


دالطفل فى الاسرة » متلا » يدرب على تنظيم 
بعض الوظائف الحيوبة» ويصحبهذا التدريب 
جو انفعالى خاص » من الحب والتقبثئل أو 
التهديد بفقدان الحب أو فقدانه فعلا . وبتعلم 
الطفل من هذه الخبرات أنه « ممتاز ) ستطيع 
السيطرة على وظائفه » او شعر أنه ( سيىء » 
لا يستطيع انجاز هذه السيطرة . وى هذه 
الاثناء ينشئأ على التقة بنفسه وبالآخرين» وعلى 
الشعور بأنه بعد لانجاز الخبرات الجديدة ) 
او ينشا على عكس ذلك . 


كما أن الآباء قد سُعودّدون الطفل على تلقى 
الحلول الجاهزة لكل ما بواجهه من مشكلات ) 


3 


التفكير الأبداعي والمجتمع الحديث 


ولا بشسجعه على البحث عن الخبرات الجديدة 
أو يعودونه على عكس ذلك . أى أن من شأن 
معاملة الآباء ان تؤثر على قدرات الطفل الابتكارية 
فتئميها أو تجعلها تضسمن . ذلك أنه من 
المسلمات العامة لعلم التفسن الدينامى » ان عدم 
تعادل (45) مسستويات القدرات لدى الفرد » 
ينتج عما لديه من أسسسى دافعية © كما ينتج عن 
الخبرات التى يمر بها فى حياته . وقد أجاد 
التعبير عن هذه الوجهة من النظر (( مايمان » 
وشافر » وربابورت » فى معرض مناقشتهم 
للأاسس النظرية للفروقٌ بين قدرات الفرد 9)) 
حيث يذكرون أن القوى الدافعة العميقة لدى 
الشخص »؛ كالحوافز والمخاوف والتوقعات 
التى تتشابك مع هذه الحوافز » تتعرض لانواع 
من الضغوط الضابطة أو الكابتة . وان أثماط 
الضبط المستخدم لدى الفرد تشكل الخطوط 
اللاحقة لنموه » كما تبلور « الأنا ) لديه » 
وبالتالى فان لها أثرها على الطرق الاساسية 
للتوافق والضبط التى تبدأ فى مرحلة مبكرة 
حدا بممارسة أتر انتقائى على الادراكات 
والانشطة والاستجابات والحاجات واتجاهات 
النمو السيكولوجى للفرد .. فمثلا » قد يكون 
نمط الضبط عبارة عن اتجاه عام لرفض أى 
موقف يحتمل أن يكون خطرا وتجنيه » الى حد 
أن هذه المواقف قد تثير لدى اللخص 
اندفاعات 59) غير مقبولة او ذكربات أليمة » 
وببدو ان الشخص الذى بتبع هذا النمط 
للضبط بتبع أسلوب : لا تسمع شرا ؛ ولا تر 
شرا » ولا تقل شرا . وهذا النوع من الضبط 
قد بعيق الفضول أو اللعب الحصر التشسيط 


(#) يغرف ( موربس شئاين 516112 .11 » فى مذكرتهغير الملشورة عن (١‏ الابداع والسياق الثقافى والاجتماعسى 
نامع كه جعاصهن 0131 بين : قوىاجتماعية وثقافية » تؤثر فى الابداع كمصادر للافكار » كما 
يكون لها آثرها فى تصوير هذه الافكار » وفوى اجتماعيةوثفافية اخرى تؤثر فى بقاء العمل الابداعي الا أننا لا يمكئنا 
الاخذ بهذه التفرقة حيث يرجح غعدم وجود نوعين » منالعوامل اد القوى تؤثر فى الابداع » بقدر استمرار تائم 
بعض القوى ‏ على مر الوقت ب فى بزدغ التفكر الابداعى'م فى تطوره واستمراره ٠‏ 


(؟») 1001 
»)2 '* وعاتالطة طز ععمم 01 21نال15011 - وعاما "“ 
(غ)2) 1 
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04 


عالم القكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثائي 


والاستكشاف المعال لطرق جديدة لتحقيق 
الذات » اعاقة بالغة » بيئما قد ترداد وظائف 
أاخرى مثل تعلم الطريقة « المناسبة » للسساوك 
وى هذه الحالة نتوقع ان ننعكس آثار واسعة 
المدى لهذا النمو الانتقائى على نفاوت مستوى 
نحصيل القدرات والوظائف المختلفة . اما فى 
حالة اختلاف نمط الضوابط فانه يتوقع ان 
ختلف بالتالى انماط الممارات والقدرات 
والوظائف ,. 

وبناء على هدا يفترض انه يوجد فى النمو 
العقلى السوى تعادل «852) بين مسسستوبات 
القدرات فى اتجاهات مختلفة . واله عندما 
بحدث اختلال للتوافق الوجدانى تؤثر ظروف 
تتصيل بالدافع او الميل فى نمو القدرات فى 
انجاهات معيئة ) مما بخل باستواء القدرات أو 
تعادلها , 

ونتقدم نظرية التعلم بأساسس اعم وادق » 
من الناحية النطقية » الآثاى التكوينية (50)) 
للدافع على نمو الاس تعدادات او القدرات . 
فهى 'نرجع المسألة الى وجود مكافآت فى 
التعليم» او عدم وحود مكافآت علىأداء مختلف 
أنواع الإعمال . 

وقد افترض ( جيهارد ) ان حاذبية الاعمال 
تزداد عندما بلحم فيها الفرد » سواء نوقع ان 
بلجح فيها او لم بتوقع . وان هذه الجاذبية 
تقل عندما يتوقع الفرد النجاح ثم يفشل وقد 
الو شع « جبهارد ) أن تعمم الآثار » من حيث 
زبادة الحاذبية أو قلتها » على الاعمال المشابهة) 
أو بعبارة اخرى على فئات الاعمال المشابهة » 
وان تكرار مثل هذه الخبرات من شأنه ان 
بسامد على تقويه اليول التى نشات بهذه 


الطريقة . وقدم « جبهارد ) أدلة تجريبية يؤيد 
فرضه » حيث وجدث تغيرات كبيرة فى جاذبية 
الاعمال عندما يكون كل من التوقع ودرجة 
النجاح فى اتجاهين متعارضين . 

وتلعب الاسرة دورا هاما فى بنْشِسمه الطعل 
واندر يبه ونش كيل عادانه وقيمه حتى بعد ان 
يذهب الى المدرسة . واذا كان المعليم المدرسي 
لاطفل يتم خارج نطاف الاسرة » فان ما يتعلمه 
من خبرات وافكار جديدة اذا لقى تأبيدا من 
الاسرة فان هذا التأبييد بدعم قبوله لهذه 
الخبرات والافكار الجديدة » اما اذا لم بلق 
هذه الخبرات والافكار تأبيد الاسرة ‏ أو لم 
نفق مع ما تعلمه من قيم داخل الاسرة ‏ فان 
الشخص بيقع فى صراع عليه أن بحله . 


وفى المنزل ‏ ذلك العالم الصغبر ‏ تنشيأ عن 
علاقات الطفل باخوانه ووالديه انجاهات وقيم) 
ونكون هذه الانجاهات والقيم ‏ فيما بعد 
أساسسا لعلاقاته برملاثه وممثلى المسلطة من 
المدرسين والمديرين والمشرفين » بل وقد نكون 
هذه العلاقات © بين الطفل وافراد الاسرة 
الآحرين » اساسا لتقبله نموذجا معينا من 
الايديولوجيات . فقد وحجدث «١‏ الرا فرنكل 
برونشفييبك )) وزملاؤها ( .116 ) أن الاطفال 
الذين كانوا خاضعين (60) لابائهم » كانوا ايضا 
متقبلين للابد.ولوحيات التسلطية (8)) , 


وبرى عدد من الباحثين النفسيين ان هذا 
صعوبة فى المفامرة » وبظل يتعامل فقط مع ما 
نبتت صلاحيته ورتجنب كل ماهو جديد . 


22:60 000 
25 عتاعرعع 
(9ة8) ا 1ك 
(2754 001 


الكل 


؟- الخبرات الثربوية فى المدرسة : 

ان نوع الخبرات التى يتعرض لها الفرد فى 
اللدرسه » بكون له أثره على الابداع . فهذه 
الخبرات التربوية لا تؤير فقط على المواد التى 
يتعلمها التلاميذ » بل وتؤثر كذلك ب بطريقة 
ايجابية أو سلبية ‏ على اتجاهات التلاميذ نحو 
المواتف الجديدة للتعلم فى الستقبل . ففد 
تؤكد طريقة التعليم أهمية التلفين والحمظ 
والتكرار للتراث القديم » ولا تعنى بتنمية 
المباداة والأصالة » بل قد تعاقب عليهما . وعلى 
العكس من ذلك © قد تؤكد طريقة التعليم ان 
المافى ان هو الا لبنة لبناء المستقبل » ومن 
سم بشجع التلاميذ على الابتكار والأصالة ولعل 
هدآ سرر مأ تلغاه بحوث تلمية القدرة على 
الابداع ودوافع الابداع لدى التلاميذ فى مراحل 
التعليم المختلفة » كمو قف التعليم داخل الفصل 
او خارجه © او من خلال طبيعة العلاقة بين 
المدرسين والتلاميذ ذوى القدرات الابداعية 
المرتفعة . وتهتم كثير من البحوث التربوية 
الحديثة بتحقيق اكبر قدر من التوافق »4 لدى 
التلاميذ المبدعين . ومع ألفسهم ؛ لتقبل 
اشسهم كمبدعين تختلف آراؤهم او طرق 
تفكيرهم عن معظم زملائم . ومع زملائمع 
ومدرسيهم » للانفتاح على أوجهالجودةوالامتياز 
فى آرائهم وتصرقاتهم » ولتحقيق نوع من 
العلاقات الاجتماعية المتوازنة غير المبالغ فيها 
من حيث الاعتماد على الآخرين وشدة الاختلاط 
بهم » أو من حيث الاعتزال عنهم 
( 143-144 ,2 ,1962 ,8 .2 رععشهعره1 ) 


كما تهتم بعض البحوث بطرق حمابية 
المبدعين من ضغوط باقى اعضاء الجمامة 
واحيانا من المدرسين- التى توجهضد تمايزهم 
وافتراقهم عن بقية زملائهم . تلك الفسغوط 


للك 


التفكير الابداعي وا اجتمع الحديث 


التى كتيرا ما يؤدى استمرارها الى عدم ثعة 
التلاميذ فى انفسهم » وخفض روح المخاطرة 
لديهم » او تشويه قدرتهم على التعليم بطرق 
مبتكرة غير ملقئة » بعد تكرار الآخرين تسخيف 
طريقهم فى التفكير الابتكارى . بل أن بعضهم قد 
يصل به الامر ؛ بعد قمع حاجات الى التفكر 
الابداعى » الى نوع من الصراع العصابى بين 
حاجته الى تحقيق ثفته من خلال التفكر 
الابداعى » وبين حاجته الى اكتساب احترام 
جماعة الفصل او المدرس من خلال التخلى عن 
التفكير الابداعى ٠‏ ورغم ما يشاع بين العلاقة 
الايجابية بين الابداع والمرض النفسى ؛ فانه من 
الثابت الآن أن الاضطرابات النفسية تحددّ من 
طاقات الابداع لدى الافراد (45) . 


وقد احريت عدة دراسات شين منها ان 
الملدرسين يضيقون بالتلآبيط ذوى الافكار 
والحلول الممتكرة » كما اجر بت عدة استغناءات 
لدراسة تصور المدرسين للتلميذ النموذجى فى 
التلميذ هو طبعا ما بحاولون تأكيده من خلال 
تصرفاتهم مع تلاميذهم . وقد شين من هذه 
الاستفتاءات أن صورة التلميذ المشالى لدى 
المبدع » بل تتفق مع نماذج السلوك التى تتمثل 
فى الاتباعية للآخرين ومراعاة آرائهم » وتقال 
الانباعية للآخرين دوددح المخاطرة والمنائضسة 
11 ذه عسنعاصسم؟ 22076 معطم واموصة 1 ) 

.(1971 ,انط 

مما بؤٌكد أهمية اعادة التخطيط لتغييرات 
جذرية لسياسة التربية والتعليم بطريقة تجعلها 
تستثير أمكانيات الابداع لدى التلاميذ بدلا من 
ان تقمعها 
( 1966 ,8 .2 .قسقتلك7 لمهة .0 ندماجة1) 


( 484 ) نرجو ان تتئاول موضوع ( شخصية المبدع »)وسهاته الايجابية والسلبية والعلاقة الخصبة بيئهما فى مثال 


تال ( انظر الان © كثاب : 
الثالث والرابع ) . 


عبد الحليم محمود ( الابداعوالششخصية » دار المعارف »6 القاهرة » ١/ا19ا‏ »© البابين 


١ 


إلى 


عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثاني 


؟ ب الجماعة السيكولوجية (0:0) : 


والجمامة السيكولوجية ‏ اى الجمامة 
الصغيرة غير الرسميةالتىتربط أفرادها روابط 
عاطفية ومهنيه ‏ لها اهمية كبيرة فى عملية 
الابداع ؛ لك أن اتمام العمل الابداعى وحده 
لا كمي © اذان الشخص المبدع يحتاج فى بداية 
الامر دائما الى تقديم عمله الى جماعه تنعترف 
بهذا العمل ونقومة . لهذا فان كل مبدع » ايا 
كان محال ابداعه ) شعرا أو فئا او علما » يلتف 
حوله شخص أو اكثر ممن بكونون )0 جماعة » 
سيكو لوجية له » نشد أزره وتخفف عزلته » 
ويجد لديها صدى عمله فى جو من الأمان النفسى 
يمكنه من الكشف عن جوائب اخرى فى مجال 
أبداعه ٠,‏ 


وبوضح أهمية « الآخر موضع الثقة » ما 
يذكره الدكتور مصطفى سويف ‏ فى دراسته 
للاسسس النفسية للابداع الفئى ب فى الششسعر 
خاصة »؛ من أن حركة الشاعر فى ابداعالقصيدة 
لانتم ببلوغه البيت الاخير منها » بل يخطو خطوة 
بعد ذلك بأن بعرضها على « آخر » قد يكون 
صديقا عزيرا يتفن تذوف الشعر © أو ناقدا 
مبجلا بحدده الموقف الخاص للشاعر المهم ان 
حركته هذه نحو الآخر »© ذات دلالة ديئامية هى 
بناء (( نحن )) لآن رضا الآخرين عن العمل معئاهة 
انهم قد اصبحوا [قرب اليه مما كانوا من قبل 
(سويف 56ه9!) ص .)|١590‏ 


وعلى هذا الاساس يكن تفسير اتخاذ 
(( فرويف ) ل ( قلهلم فليس ووناط 18 ع" 
صديقا له يؤنسه ويخفف آثار هزلته العلمية . 
وكذلك يمكن تفسي اتخاذ الخليل ين أحمد 
ب واضع علم العروض فى الشعر المربى - لابى 
المعلئى صديقا ورفيقا ٠.‏ ونستطيع أن نجد 
« آخر » يقوم بدور السئد النفسى » لدى كل 
مبدع فى الشعر وفى الفن او فى العلم » بل وقد 
بوجد فى سيرة الرسل ما يؤيد هذه الظاهرة 


عليه السلام » وهارون للمومى عليه السسلام . 


ووجود آخرين يتفهمون ما يبصدر عن 
الشخص المبدع » يميز المبدع الذى يحاول 
توصيل أفكاره الى الآخرين عن الهستيرى الذى 
بحوّل خيالاته وصراعاته الى حركات بمثيلية 
استمطافية دون اعتبار لطريقة ادراك الآخرين 
لها »؛ وعن العصابى التهرى 4 الذى بصدر عنه 
من التصرفات ما يدفع الى القول بأنه بنشىء 
لنفسه دينا خاصا به ؛ وعن المصاب بالبارانويا 
وهذاءاته غير المطابقة للواقع التى لا تصمد 
للاختبار »؛ والتى 'نششبه فى ظاهرها ما بصدر عن 
الشعراء والفلاسفة واصحاب الاديان 4 وان 
كان هو لاع يخاطبون أعدادا من الناس تفهمهم 35 
؟ - الموقف الاجتماعى الباشر الذى يعمل فيه 
الفرد : 

على الرغم من قلة الدراسات التجريبية فيما 
يتصل بعلاقة مجحالات السياق الاجتماعمى 
بالابداع » بوجه عام » فقد اجرى فى مجال 
الموقف الاجتماعى المباشر الذي يعمل فيهدالفرد » 
عدد كبير لسبيا من البحوث ) وخاصةفؤمعامل 
البحوث الصناعية ‏ وذلك لتعرف الظروف 
التى تساعد على الابداع لدى مجموعات 


الباحثين ٠‏ 
ففى بحث أجراهه (( دونائهد تبلسور 
1210 .72 )) فى معمل كبير لليحوث يضم 


عاملين فى مجال الفيزياء والكيمياء والرياضيات 
والهندسة » تمت مقابلة رؤساء اثنى عشر قسم 
من أقسام البحوث المختلفة » وعيئنة من 
مساعديهم ممن لديهم خبرة طويلة فى البحث 
والاشراف على الباحثين ب وكان أحدهم بشرف 
على ماثة عالم ومهندس . أجمع كل من تمت 
مقابلتهم تقريبا » على أن أهم عامل فى انتاجية 


16.0 منامعع لوعنعه[مطءكم مط 
”5 


العاملين فى اقسامهم وى ابداعهم هو ؛ العلاقة 
التى توجد بين الياحث أو اللمهندس وبين 
المشرف المباشر عليه » اى المشرف الذى يحدد 
له الجو الذى يعمل فيه » والذى من شانه ان 
ساعد على استقبال الافكار الجديدة. ووصف 
بعضهم هدا « الجو » بأنه يتميز باتتعار الباحث 
بحرية الخطا النزيه » الدى ينتج عن الجهد 
المخلص فى السعى لانجاز العمل » دون نقد أو 
تأنيب . 

ومن دراسة ‏ قام بها اعضاء هيئة البحوث 
الاجتماعية بجامعة ميتشجان ‏ للعلماء امكن 
التوصل الى نتائج هامة تتصل بنوع الاشراف 
لمرتبط بالانتاج العلمى المرتفع . حيث تبين أنه 
لا يمكن التعميم على جميع الباحين » لأنه بينما 
ارتبطت كتافة العلاقات بين صغار الباحثين 
والمشر فين عليهم بزيادة الانتاج العلمى » فانه لم 
توجد لدى كبار الباحثين علاقة بين كثافة 
تفاعلهم مع رؤسائهم وبين ادائهم لعلمهم . 


وفيما يتصلبمقدار ما يتاحلصغار الباحثين 
من فرصة اتخاذ قرارات تتصل بمشكلات 
البحث »4 تبين ‏ من هذا البحث ان اعلى اداء 
يوجد حيثيوحد قدر من التفاعل بين الباحثين 
والمشرفين عليهم »؛ بشرط ان يكون لهؤلاء 
الباحثين الصفار حرية اتخاذ القرارات » أى 
ان الرئيس فى هذه الحالة بحث الباحث 
ويشجعه » ولا يقوم بتوجيهه ( المرجع 
السابق ) ٠‏ 


وقد تمكن بلز يزوم © ,2 من خلال بعض 
البحوث فى مجال الصناعة من التوصل الى 
نتيجة تتصل بعلاقة « التوحد مع الجماعة » 
بالاداء العلمى لدى مجموعة من العلماء وهى انه 
عندما يكون لدى الافراد شعور بالانتماء الى 
الجماعة المباشرة » ويكون رئيس هذه الجماعة 
قديرا » فان مسئوى آداء المرؤوسين ينتسم 
بالارتفاع » أما اذا كان لدى الافران توحد كبر 
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مع الجماعة المماشرة » وكان وثيسهم شسخصا 
ضئيلالمواهب او غم قدبر )فان اداء المرؤوسين 
عندئد ينسم بالأمخعاض ٠‏ 


كما تبين من بحث آخر قام به « يلز » أيضا 
عن اثر العلاقة مع الزملاء فى الاداء » طلب فيها 
من مجموعة من العلماء تحديد أهم خمسة 
زملاء ‏ من غير المشرفين ‏ بالنسبة لكل منهم 
ومتوسط احتكاك كل منهم بهم . وقد امكن 
قياس التتسابه والاختلاف بين قيم كل عالم 
وقيم زملائه بعدة طرى » منها تقديره لميوله 
وقيمه » فاذا كان الشخص ذا ميول علمية 
وزملاؤه متله 4 حصل على درجة كبيرة فى 
التشابه ؛ اما اذا كان الشخص ذا ميول علمية 
وكانوا هم ذوى ميول ادارية » فانه يبحصل على 
درحة ضثئيلة فى التشابه . وقد اسفر هدا 
البحث عن أن العلماء الذين يشبهون زملاءهم 
شبها كبيرا » ويتصلون بهم مرة او مرتين فى 
الاسبوع » يحققون اكبر قدر من الاداء ) 
وارتبطت زبادة الاتصال بالزملاء ‏ فى حالة 
التشابه فى الميول والقيم بهبوط الانتاج » اما 
العلماء الذين يتصلون بزملاء يختلفون عنهم فى 
قيمهم » فان الاتصال اليومى ارتبط بأعلى قدر 
من الاداء ٠‏ وهكذا فان الاتصال وحده لا يرتبط 
بالأداء » ولكن الارتباط يظهر عندما نضع كلا 
من وعى الاتصال والاداء فى الحسبان »© ويميل 
« يلز » الى 'نفسير هذه النتيجة ؛ بأن العالم اذا 
وضع مع مجموعة لا تشبهه 4 فانه يحتاج الى 
قدر من الاحتكاك لكى يعبر هودّة الاتصال ٠‏ 
بينما اذا وضع مع مجموعة من الزملاء تشبهه» 
فانه لا يكون فى حاحة الى الاحتكاك الدائم بهم » 
لأن مثل هذا الاحتكاك قد يؤدى الى التشتت ٠.‏ 


الا أن « طلر » يذكر ان باحثا آخر هو 
(( شيارد لووط ) قد توصل 6عام 
؛ فى مجال الصناعة الى نتائج مختلفة » 
هى أنه # بوجه عام كلما ازداد الاتصالارتغع 


ردق 
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الاداء . الا ان هذا التناقض بين النوعين من 
النتائج يمكن حله بمعرفة اكثر بطبيعة العمل 
واهداف الرّسسة » اذ يمكن افتراض انه 
يوجد فى, كل من الموقفين قدر من الاتصال 
بالآخرين » الا ان المقدار الأمثئل (01) للاتصال 
اللازم لأحسن اداء » قد يكون اقل فى انواع 
النشاط الفردى منه فى انواع النشاط التعاونى 
( نفس المرجع السابق ) ٠‏ 


ولا شك ان نجاح الفرد فى شغل الادوار التى 
يتوقع منه القيام بها فى مجال عمله وادراكه 
لطبيعة هذه الادوار » بحدد الظروف التى سدع 


وقد أكد « ثستاين » »؛ بناء على دراساته 
للكيمائيين فى البحوث الصناعية »© الفروق بين 
الادوار ألتى يتوقع ان شغلها الفرد © فما 
يتوقع من الكيميائى فى دوره كعالم يكتشسف 
قوانين بعض الظواهر ؛ ويوص لبها الآخرين » 
يختلف عما يتوقع منه فى دورة كمهئى يخضع 
لنظام الشركة التى نقف منه موقف الحامى 
والعميل ©» فتمنع نشره لاختراعاته قبل تأمين 
حقو قها 6 وعليه بنام على هذا الدور ان يركز 
اهتمامه فيما هو عملى تطبيقى » وان يتكر 
ذاته لآن اختراعاته ستنسب الى الشركة أو الى 
االؤسسة» وان سستطيع توصيل افكاره 
للادار بين ألذين بعددون من العوام فى نخصصاته» 
وأن يكون دائم الاهتمام بما ينفع شركته . وهذا 
فير ما يتوقع منه كموظف يكون لديه وعى مالى 
ويتوقع منه أن يظهر تقدما فى الانتاج © وان 
بدخل فى حسابه تكاليف البحث مئل تخطيطه 
حتى مرحلة الانتاج » وان بقدر ما سيجلبه هذا 
البحث الى خزينة الشركة ؛ كما ان عليه ان 
بقبل وضعه الوظيفى ولا يحتقر السلطات 
الادارية » بل يتوافق معها ويتجن بالصراعات. 
ورغم ما يتطلبه البحث من استقلال » فان 


الباحث ( كموظف ) جزء من مجتمع الشركة او 
الموؤسسة التى بعمل بها » وتنطبق عليه قواعد 
هذا المجتمع 6 ولهذا فهو بطيع القواعد العامة 
المنتبعة ؛ كالانتظام فى الحضور ؛ والتواجد 
بالعمل عدذا معيئا من الساعات » على أنه مع 
هذا الانتظام قد يتطلب الامر احيانا قدرا من 
المرونة فى حرفية التنفيذ »© اذ قد يحتاج الى 
ايقاف ما يعمله من احل الاستعانة بشسخص 
آخر » او إعانة شخص آخر ؛ أو حل مش_كله 
طارئة فى العمل . وهذا بيختلف عن دورة 
الاجتماعي لا يكون كذلك » اذ يتعلمه الفرد من 
علاقاته برؤسائه ومرؤوسيه » ويختلف هذا 
الدور باختلاف الوضع بالمؤسسة » واذا كانت 
الادوار السسابقة مكتوبة أو منطوقة فان الدور 
الاجتماعي لا يكون كذلك » اذ يتعلمه الفرد من 
واقع خبراته او من بعض المقربين ٠‏ والقيام 
بالدور الاحجتمامى بطر يقة ملائمة ضرورى لاقامة 
اتصالات تسبهل عمل الششخص ؛ مما بمكنه من 
ان «كون مبدعا . وذكر « شتاين » عشر 
خصائص أو توقعات تتصل بالدور الاجتماعى 
للشخص »؛ لا يحققها جميعا شخص واحد » 
وان كان الاشخاص الناجحون يحققون معظمها 
وظى ٠‏ 


. تأكيد الذات 0ه) دون عدوانية‎ ١ 


؟ ب معر فةالرؤساء والمرؤوسين كأشخاص») 


 »‏ « الانفراد » فى العمل »© ولكن مع عدم 


ب أن يكون داخل العمل « أليسا » ولكن 
ليس اجتماعيا ٠‏ 


ه ‏ أن يكون خارج العمل اجتماعيا وليس 
ودودا 5 


اا ممم ببربري0ا0ا000 


زراأهة للتتاتمصتام 0 


(؟ه) 85 نات ادعوم 


امل 


 ]1‏ « بعرف مكانه » مع الرؤسام » دون 
بما يقولون ٠.‏ 


7 بتوقع منه أن « يعبر عن رأبه ») دون 
الحكم ل 

م قد يتصف بالحدق او اللباقة ؛ 
الاعتمادات أو العاملين معه ») ولكنه لا يتصف 
بالمكر والاحتيال . 


9 - بتصف فى كل علاقاته بأنه مخلص 
وامين 4 وذو هصدف ودبلوماسي ولا يقل 
00 القطع ( أو عدم المرولة أو الميكافيلية 3 


٠‏ - يتصف فى المجال العقلى بالانساع 
دوت ضحالة » والعمقدون حذلقة ؛ والصرامة 
او الدقة دون مبالفة فى النقد . 


وى دراسة قام بها نابموس1 .177 .«لتحديد 
خصائض الاقسام المنتجة ‏ العلماء بخمس 
عشرة جامعة امربكية بانتاجها للعلماء » بحثت 
العلاقة بين انتاج أقسام العلوم ‏ للعلماء ) 
الذين كانوا عند اجراء البحث قد حصلوا على 
درجة البكالوريوس او الدكتوراه فيما يتصل 
بالطابع التعليمى والروح اللمعئوية للقسم . 
وقد كان من اكثر العوامل التي أظهرت ارتباطا 
مستقلا له دلالته « روح الجماعة الواحدة 
ومرمه عل تدوع “ »© للقسم كما تتبدى فى 
دفء العلاقات والاتصالات الانسانية » مع 
صرامة المعابير الاكاديمية التي تتطلب بيئة 
عقلية خاصة . اى ان القسم الناجح كان 
يتميز بدفء العلاقات 4 ولكنه كان كذلك 
يتطلب معابير اكاديمية وبيئة عقلية خاصة . 
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التفك الابداعي واللمجتمع الحديث 


التقليل من التقويم والنقد فى المراحلالاولى 
للابداع يزيد من فرص ظهور افكار ابداعية : 


وقد حاول بعض الباحثين اتبساع بعض 
الطرف لتسهيل عملية التفكير الابداعى » ومن 
اهم الطرق التى اتبعت لهذا الغرض الطريقة 
التى يطلق عليها اسم ١‏ المفاكرة ) (55) على 
أساس انها تعتمد على تبادل التنبيه بالافكار 
بين أعضاء حماعية صفية ) ٠‏ أو 
الاسترسال «564) وتقوم هذه الطريقة على 
أساس افتراض ان التقويم والئقد فى المراحل 
الممكرة منعملية الابداع يكف الافكار © وبالتالى 
فان الفصل بين النطق بالفكرة وبين تقويمها 
بهىء جوا متسامحا خال من النقد © مما 
سهل ظهور عدد أكبر وأحود من الاقكار )» 
نتم عملية تقويمها فيما بعد . وبطلق على هذه 
الطريقة التي تعتمد على اطلاق العنان للافكار 
اذا استخدمها احد الافراد « ميدأ تأجحيل 


الحكم ) وههة) , 


ورغم ان التدريب على طريقة « المفاكرة » 
وتأحيل الحكم على الافكار أو تقويمها ونقدها 
يؤدى الى زبادة الافكار الجيدة التي ينتجها 
الافراد ب على الاقل فيما بتصل بمش كلات 
معيئة ( مثل تلك التي تقدمها اختسبارات 
جيلفورد للابداع ) ؛ كما تدل على. ذلك بحوث 
« بارثر وميدو » 

0 ,1959 اله ,81630087 2 ,ل ,85 روعصعة0) 

(” طمرء”” قى 1959 ,21 أ .ف ,3063005 
فان نتائج استخدام « الجماعات الصغيرة » 
لهذه الطريقة » متعارضة وغير منتظمة 6 مما 
سرز أهمية البحوث التحريبية الدقيقة التي 
تمكن من تقويم كفاءة هذه الطريقة وتحديد 
أساليب الافادة منهافى الجماعات « الصغيرة». 


ر(؟م) 8ه 
(غه) 5 
(هه ) غ+معصعلنز لعسعتعل ذه مامأعموط 


مه" 
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وتلسلتط. تصئيفا جوائب الا هتمام 
باستخدام طريقة المفاكرة فى « الجمامات 


الصغيرة » الى زاونتين : 
الاوالى : 


هى مقارنة انتاج الجماعة من الافكار عند 
أستخدامها لمذه الطريقة ©» وعلد عدم 
استخدامها على أساس الاعتقاد بأن استخدام 
هذه الطريقة بخفف من معابير التقويم فى 
الجماعة »6 مما ترتب عليه زيادة انتاج الافكار 
الجيدة . 


وقه قام « بارلوف وهالدلون روهط » 
57 .3 رمه1لسمو8 امه .318 2 بتقدم عدد من 
المشكلات الى « ازواج ) 60 من الاناث لحلها. 
وقد قسمت ظروف الحل الى نوعين : 
مثخددة (لاه) . 


والثائي : يتصف بدرجة للنقد منخفضة 
أو مخقفة (04©) . 


وقد سجلت مناقشات البحوثات والحلول 
التى خمو صالن اليها » ثم طلب الى كل اثنتين 
ان تقدما ما توصلتا اليه من حلول » فى صورة 
مكتوبة » بعد نقدها وتقويمها . 


وبعد “تصليف الحلول المقدمة © تنبين أن 
المجموعة آلتى عملت فى ظروف النقد الخففة 
انتحت من الأفكار عددا اكبر ب سواء منناحية 
العدد المطلق او من ناحية الجودة. مع ملاحظة 
ان اللمجموعة التى عملت فى ظروف النقد 
الشددة أنتحت »؛ اثناء نقاشها © عدذا أكبر 


(كم) نان ذها 


راسم )2 ألوعاتن ع طوتط 
رذع » ممه 1م 10-1 
(ركخه) وإنامعع لألستصرولآل 
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من الحلول الجديدة . ولما كانت المجموعات 
التي عملت فى ظروف « نقد مشددة » تقدمت 
بنسية من الحلول اقل مما تقدمت به 
المجموعات التى عملت فى ظروف نقد مخففة » 
فقد استئتج « بارلوف وهائدلون أن طريقة 
المفاكرة تنتج افكارا جيدة اكثر ؛ لانها تسمح 
للشخص أن نترك مسسئثولية الحكم على افكاره 


للآخرين ٠‏ 
اما زاوية الاهتمام الثانية : 
فتتصل بمقارنة استخدام طريقة 


)0 المفاكرة ( مع تأحيل الحكم على الافكار ق 
بداية عملية الابداع باستخدامها لدى كل 
فرد على حدة ٠,‏ 


ففى تجربة قام بها ١‏ دونالد تيلور » »6 
ويرى وبلوك عام 196/8 »© قدمتثلاثمشكلات 
الى 15 طالبا من طلبة جامعة « يبل ولملا » 
مقسمين الى نصفين »2 وزع أفراد أحد 
القسمين الى ١؟‏ مجموعة تجريبية كل منها 
من اربعة اشخاص يشتركون فى حل المشكلات 
مستخدمين طريقة المفاكرة » أما أفراد القسسم 
الاآخر فقد طلب منهم « الاستر سال»ق أفكارهم 
التى تتصل بالمشكلات بطريقة فردية. ثم وزعوا 
بعد ذلك على المجموعات الاثنتى عشرة » بطريقة 
عشوائية . وقد اطلق على افراد القسم الثانى 
أسم ,0 الملجموعات الأاسمية » (5ه) ٠‏ وف ثهائة 
البحث »© تبين أن « المجموعات الاسمية ») س 
التى استر سل افرادها فى حل المشكلات بطريقة 
فردية ‏ انتجحت ضعف ما النتجته المجموعات 
الفعلية , 


وقد أتسع « بارنز وممعوم ,[ .8 » فى بحثه 


الذى اتبعه « تيلور وزملاوه » » وان اختلفت 
لسوء الحظ ‏ ثنماذج المشكلات ااستخدمة 
ونوع صدقها او التحقق منها . وتوصل 
0 بارلين ) من هذا البحث الى عدم وحود فروق 
ذات دلالة بين المجموعات الاسمية والمجموعات 
الفملية » وان مالت النتائجالى صالح المجموعات 
الفعلية . 

وفى عام 1156 ©» حاول ( دونييت » 
(8)أومصسن<1 .2 ,34) ادخال تعدبلات على تصميم 
تجربة « تيلور وزملاثه ‏ 1168 ) © فبدلا من 
استخدام مجموعات خاصة مصطئعة ؛ اعد 
مجموعاث من علماء وعاملين بالاعلان » سبق 
ان عملوا مع بعضهم البعض - لاحتمال أن يكون 
لهذا اثره فى تحسين انتاج الجماعات على انتاج 
الانراد . ثم حاول ١‏ دوليت » زيادة الضبط 
التجريبي بأن جعل الاشخاص جميعا بعملون فى 
كل من المواقف الفردية والجماعية مستخدمين 
فى هاتين الحالتين طريقة « المفاكرة ) مع تأجيل 
الحكم والنقد . 


وقد تبين من نتائج هذا البحث أن مجموع 
الحلول التيانتحها الافراد جميعا وهم«فرادى» 
اكثر ‏ بمقدار الثلث مما التجوه وهم فى 
جماعات . أما من حيث « جودة » الافكار ©» 
فلم بوجد لدى العلماء فرق ذو دلالةاحصائية 
ب بين انتاجهم فرأدى وانتاجهم كحماعمات . 
أما رجال الاعلان »4 فقد ادى نشاطهم الفردى 
الى أفكار اكثر جودة من نشاطهم فى جماعات , 


وانتهى « دونيت »© الى ان طريقة ١‏ المفاكرة» 
تكون أكثر نعالية عندما يستخدمها الافراد 
الذين يعملون فى جوه خال من الآثار الكافة )6١0(‏ 
الناتجة عن تفاعل الجماعة . وهذا يؤكد ما 
قدمه « توكمان ولورجح ‏ #2 ,1 ممقسطاءعن1' 
.1 ,10286 ) من بيانات نثبت أن اداع الجماعة 
قلما بتجاوز الأداع الفردى لاحسن الأعضاء » 


يذى 


التفي الابداهي والمجتمع الحديث 


وان الجماعة تؤثر غالبا » بالكف » على اداء 
أحسسن الاعضاء 3 


ه ‏ الجماعات المتوسطة (01 : 


تتوسط بين الفرد البدع والمجتمسع الكبسير 
حماعات نتكون هرم أعضاء المنظمات العلمية أو 
الهنية والنقاد »؛ وامناء المتاحف » واللجان 
العلمية والفنية ؛ ومجالس ادارات الّسسات 
العلمية والصناعية ... الخ » وتلعب هذه 
الجماعات أدوارا حاسمة بالنسية لعماية 
الابداع . فهى من ناحية ترود المبدع بتقويم 
مدروس لعمله مما قد بفيده » ومن ناحيةاخرى 
تستخدم كمرشحات انتقائية » بيترتب صلى 
قراراتها وتقويماتها تزويد بعض الأفراد بالعون 
والاعتراف بعملهم » بيئما قد تملع هذه 
الجماعات الاعتراف والعون عن آخرين » لهذا 
فان قرارات هذه الجماعات ذات أهمية عظيمة 
بالنسبة للابداع . ذلك أن هذه الجمامات 
التوسطة بكون لها تأثيرها فى تكوين الرأى العام 
وعلى خلق أسواق للعمل الابداعى » وق اسراع 
تقبل الجمهور للمبدعين . ولا كان تقبل 
الجمهور يرتبط فى كثير من الاحيان بالشنهرة 
والشيوع اكثر من ارتباطه بالابداع » فان عدم 
تأيبد هذه الهيئات للمبدعين يوثر فى مستقبلهم 
وتقدمهم وفى فرص تلمية أبداعهم . فهذه 
الجماعات المتوسطة لها أثرها على الإبداع 
لانها قد تخلق جو؟! » أو تفرض بئاء احتماعيا » 
معارضا ستنفدك من الفرد المبدع طاقات كان 
بمكنه استخدامها فى حلالمشكلاتالتي تواجهه 
فى مجال ابداعه . كما انها عندما تتقبل الانتاج 
الابداعى تمد الشخص بتاييد سيكو لوجى غاية 
فى الأهمية » لان قبول هذه الجماعات للانتاج 
الابداعى واعترافها به يدل علىتقبلها للحاجات 
التي دفعت الشخص المبدع الى الانحراف 
عن المألوف 4 وعدم تقبل الانماط الشائعة 


.25 6 عسنائم تطسل 
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عالم النكر ب المجلد الجامين ب العدد الثاني 


وغزو المجهول. وبهذا تعبر الجماعة ع نالتشابه 
بلالتوحد بينرغباتها ورغباتالشخصالمبدع . 
وهى بهذا تشترك مع الفرد المبدع - بمعنى 
من المماني » فى عملية الابداع » لانها عندتسق 
تنقبل الانتاج الابداعى على أنه يعبر عن بعض 
حاجانها ويقول ما كانت تريد الجماعة انتقوله 
ولكنها عجزت عن قوله ٠‏ فضلا عن ان الانتاج 
الابداعى قد بعطى اتجاها جديدا للتجربة 
ولسلوك الجماعة . 


ونظرا لأهمية هذه الجماعات المتوسطة فى 
تشجيع الابتكار أو العقاب عليه فان عددا 
كبيرا من المجتمعات الحدثة التى تحرص على 
تثمية الابداع لدى ابنائها ») اتخذت من 
الضمانات ما بوئر وحود عناصر شابة مسار 
الممدعينداخل هذه الجماعات واللجان بالاضافة 
الى وضع معابير للاختبار تشجع التجديد 
لدى المواهب الابداعية الاصيلة , 


ب ل العناصر الثانوية أو العامة لالسسسباق 
الاجتماعى ٠:‏ 


ومن أهم العناصر العامة للسياق الاجتماعى ” 


التى تؤثر على الابداع : 
١‏ - البيئة الطبيعية والموقع الجغرانفى : 
ل ا ١‏ لئس 
تثر البيئة الطبيعية تاثيرا غير مباشر على 
الابداع » بما تحويه من انواع المصادر الطبيعية 
ومقاديرها ؛ مما يؤٌثر فى أنواع الانتاج وأدواته 
والأشكال التى يتخذها . فما يتوقع من 
نماذج أابداعية للمنازل فى مجتمع قائم على 
البر » غير ما بتوقع منها فى مجتمع محاط 
بالبحر » وما يتوقع فى مجتمع صحراوى » 
غير ما يتوقع فى مجتمع زراعى .. الخ 


كذلك فان الموقع الجغرافى يوئر فى عملبة 
الاتصال » فمثلا عدم وحجود عوائق طبيعية 


يسهل الاتصال بين الناس »© ويجعل من 
السهل عليهم التعرف على الصور الجديدة 
للأشياء والأفكار وطرق الحياة » وتكوبن 
وجهات النظر نحوها ؛ كما يسهل عليهم تثاول 
الأدوات المادية مما قد يدفعهم الى التفكير . 


؟ ب الاتجاه الفلسفى للحضارة 09) : 


ويشسمل الاتجاه الفلسفى للحضارة . بالمعئى 
الواسع ب الصياغات العلمية والفلسفية 
والدينية التى تتسئاها المجتمعات ازأء تصور 
الانسان » ومعئى سلوكة ؛ وعلاقته بالكون ©» 
والله ويزملاله الآدميين ؛ كما تشمل القيم التى 
تؤثر فى طريقة حياة الانسان . 


وتساعد هذه الاتجاهات الفلسفية العامة 
للحضارة الانسان على أن بجد مكانه فى البيئة 
وعلى أن يشعر بالطمانيئة » كما انها تكون بمثابة 
الاطار ار جعى لاختبار البيانات الجديدة 
وتقويمها وتناولها . ونتضمن هذه الاتجاهات 
الفلسفية العامة تقديرآ ‏ صريحا أو ضمنيا ب 
يضني على بعض أنواع النشاط قيمة كبيرة مما 
شجع الاشخاص على ممارستها لأنها ستؤدى 
بهم الى (( جياة جيدة » فى المجتمع » كما تضفى 
على انواع اخرى من النشاط قيمة ضئيلة أو 
تحرمها . وبدعم هذا التدرج » فى قيمة انواع 
النشاط المختلفة ضغوط احتماعية عديدة . 


وتؤثر الفروق فى القيم المرتبطة بمختلف 
انواع النشاط فى المجالات التى بمكن ان بظهر 
الأبداع فيها . فمثلا قد تضفى حضارة معينة 
قيمة كبيرة على التفلسف والتامل النظرى » 
بيئما تقلل من شأن الأعمال الحرفية او التى 
تتطلب مجهود! جسميا كما كان الحال لدى 
اليونان » فى حين تضفى حضارة أخرى قيمة 
كبرى على كل ما له فائدة عملية واضحة كما 
كان الحال لدى الرومان فى المامفى والامريكان 
فى الحاضر » وقد عانت أوروبا فى العصور 
الوسطى المظلمة من الجهل بالظواهر الطبيعية 


سس سس 


 )515(‏ عمتطآنن) عط #مجمملمامعء0 [ومتطممعمائطم 
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وعدم الاصالةفى العلم » لاصطباغ المعرفة عندئذ 
بالطابع الملدرسي حيت كانت الجهود تكر“س فى 
دراسة كتب المنطق والميتافيزيقا دون ملاحظة 
الطبيعة . 


ولوس الاتجاه الفلسفى السسائد فى انعو يم 
الصياغات والنظربات الجديدة ؛ وف تقبلها ار 
رفضها . فقد كان من السهل على اليوثئان تقيل 
الصورة التى فدمها « بطلبموس ») عن العالم 6 
لأآن فلاسفتهم كانوا يعدون الحركة الداثرية 
والفلك الدائرى هما ما بمكن وصفهما بالنساطة 
والطميعية ؛ وذلك فى نفس الوقت الذى وجد 
فيه افتراض أن « الششسسمسن هى م ركز 
الكون 59) » الذى لم بلتفت اليه بما فيه 
الكفاية . اكثر من هذا فقد كان بمكن ‏ كما 
قال بطليموا س ب حسساب اوضاع النحوم 
وااكواكب باقل نوع من الهرطفة 6109) 
الميتافيزيقية . 


وكذلك فان الاتئحاه الفلسفى السائد يكون 
له ابره فى اختيار الطرق املاسبة لتثاول 
الحفائق ٠‏ وعلى هذا الاساس قد تصطبغ 
الطرق والمناهج بالانجاه التحليلى العقلي أو 


» ب مسئتوى تقدم الحضارة : 

يؤثر مستوى التقدم الذى بلغته الحضارة 
فى الموقف الذى سدا منه الفرد عملية الابداع » 
بحيث بمكن افتراض اله اذا وجد شسخصان 
متشابهان » لدى كل منهما الصفات الشخصية 
اللازمة للابداع »؛ ولكئهما بختلفان في مكان 
وعلى هذا لا يمكن تصور ما يصدر عنالعبقرى»؛ 
فى مجال الفن أو العلم الا فى ضوء ما مسبقه من 
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التفكير الابداعي وااجتيع الحديث 


حهود ؛ فى مجال ابداعه ؛ لولاها لما امكن لهذأ 
الإنتتاج الابداعى أن يتم . ويذكر ( أوجسسرن 
197:1 ,سطع 0 » 9 ؟] شخصا ساهموا فى 
نئمية الآلة البخارية بين عامى 15.8 و ١/86‏ 
عندما اعطاها ( واكث ع9 )) صورتها المميزة. 
وينتهى « أوجبرن » من هدا الى اله رغم عظم 
شأن ( وات ) ؛ فان اتمام الآلة البخارية لم بكن 
وقفا عليه وحده بالذات » لأنه من غير المعقول 
ان ننصور عدم حدوث التورة الصناعية اذا كان 
« وات » قد توفى فى طفولته . ويذكر انه 'توجد 
أمسلة عديدة « لاستعداد ) الحضارة للتطور 
المبدع » وأبرز مثال على هذا نزامن الاختراعات 
( الاكتشافات ) التى بتوصل اليها » فى وقت 
واحد © باحثون مستقلون فى مناطق متفرقة . 
ويصل ما بحصيه ( أوجبرن ) من هذه 
الحالات الى « ١58‏ » حالة »؛ مما بدل على أن 
الكتوف والاختراعات محدود بالحضارة »© 
وانه لم يمكن التنبقٌ بظهورها فى وقت محدد » 
فان ظهورها لا مفر مله . 

وننصل ايضا دااستوى المناح من الحضارة 
مقدار ما يقدم ‏ فى المجتمعالحديث للباحثين 
بالدول المختلفة من فرص الاطلاع على أحدت 
الجلات والكتب العلمية» وتبسير مهمة الاتصال 
بأقطاب العلم فى جميع انحاء العالم » عن طريق 
الزبارات والندوات والمؤتمرات ٠١‏ الخ ٠‏ 


ويتصل « بمستوى التقدم الحضارى » »© 
ما تتيحه بعض الاختراعات الجديدة من فتح 
محالات جديدة للبحث أو التمكين من كشوف 
جديدة » وهنا تذكر ما اسسلاهة وجحجود 
الميكروسكوب والتليس كوب والسسبيكترو 
سكوب 40 والأدوات الكهربائية والكيميائية 
الاخرى » من تقوية لقدراتنا على معرفة بيثتنا 


(؟5) .كلقع طاهملوط علتمعمهناء 8 
(514) انا 


٠5 (‏ ) أى المرقب الطيفي 
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عالم القكر ‏ المجلد الخايسن ب العدد الثائي 


الطبيعية . وما أدى اليه التقدم الصناعى من 
خدمات حليلة تساعد على ظهور الابداع ©» ولنا 
ان نتصور مدى التفدم الذى حدث بعد ظهور 
الطباعة » وما حققه ذلك من فرص اطلاع 
العقول التى يحتمل أن تكون مبدعة على الأفكار 
المفيدة » وكذلك ظهيسور الآلات الحاسسة 
الالكمر ونية صديدة السرعة » التىنقوم بعمليات 
تمثل بعض جوانب عملية التفكير » مما قددّم 
أحل الخدمات للعلم سسسب سرعة انجازها 
للعمليات الحسسابية والرياضية » وحدشا 
ب بفضل جهود الرياضيين والمهندسسين 
البارعين ‏ اصبح لهذهالآلات الالكتر وليةمقدرة 
فائفة على التذكر اكثر بكثير مما تسستطيع 
ذاكرتنا ‏ » وعلى حل امشكلات الرياضية 
المعقدة » مما يو فر على العلماء الكتير من الوقت 
والجهد . بل ان التقدم الصنامى الحديت 
ساهم فى تحرير الانسان من العمل البدائى » 
واتاح له فرصة للفراغ يمكنه استغلالها فى 
نكوين عادات عقلية مفيدة . هذا بالاضافة الى 
ما أسداه تقدم وسائل المواصلات ووسائل 
الاتصال من توسسيع دائرة المنتفعين بالعلم » 
وسرعة الاتصال بين العلماء بنك مآ ,فاهتصترة1) 
(1956 وحتى فى مجال الفن » فان اختراع 
أنابييب الالوان جعل من الممكن اراسم المناظر 


الطبيعية ان ينجر رسمه مباشرة من الطبيعة . 


على أن الحضارة عندما تصل الى نقطة سدا 
عندها فى التدهور ؛ او عندما تصل الى درحة 
التشبع » حيث لا يمكن الاضافة الى مجالات 
النشاط التى بلفتها » يصبح كل ما يظهر من 
أعمال تكراريا !! وحتى اذا وحجدك تجديدات 
بعد ظهور مرحلة التشبع هذه فانه لا ينظر 
اليها عندئد على انها تبلغ المسستوى المرتفع 
للابداع الذى بلفته الاعمال التىسبق وجودها. 
أى ان قوى حضارية لها أثرها هى التئى 'تختار 
من بين التجديدات فى هذه المرحلة فتتسامح مع 
بعض محاولات التحديد وتسائدها »6 وتسساعد 
على ظهور صور جديدة ؛ أو ترفع بعضها الى 


للف 


للرسم فى معرض الفن الحديث ب بيئما تتجاهل 
بعض التجديدات نهائيا فتعجثل بالقضاء عايها 
( ستلمععة أه ماده لوادت ,1 .80 رملعنة ) 


1 س الفرص النلربوبة والخيرات اكتاحة : 

اذا كان الابداع يعتمد على المعلومات!أوجودة 
بالمجتمع ؛ فانه لكى يظهر الابداع لا بد أن بصل 
هذه المعلومات الموجودة الى الفرد المبدع الذى 
شكلها تشكيلات جديدة . وهذه المعلومات قد 
تنقل خلال العلاقات الرسمية او غير الرسمية 
بين الافراد وهنا نشسير الى أهمية العلاقات 
الرسمية التى نسهم فيها امكائيات المجتمع . 
ذلك أنه كلما زاد عدد من نتاح لهم فر صة 
نحصيل التراث الحضارى ؛ زادت امكانيات 
التطوير الابدامى . ومع ذلك فائنا نجد فى 
مختلف المجتمعات قيودا على عدد الاشخاص 
الذين نتاح لهم فرصة المعرفة النى يرغبون فى 
نحصيلها والتى تلزم للابداع وعلى نوع هؤلاء 
الاشخاص »؛ كأن يشترط فيهم ان يكونوا من 
طبقة معيئة أو جنس معين أو لون معين أو 
مستطيعون أدام أموال معيئة 606..ء. الخ اب 
وقد نطول أحيانا فئرة التدرس بحيث بنشغل 
الفرد بمجرد انتهائه من التحصسيل بحاجانه 
البومية لتعويض ما فاته مما شغله عن الابداع 
) المرجع السابق . 


وفى ضوء الظروف الحضساربة العامة التى 
نحدد للافراد ‏ الذين تتوفر فيهم مواصفات 
أو شروط لخاصةه آدواراً معينة ترئبط بما 
بتاح لهم من انواع الخبرات » نستطيع ان ننظر 
الى نتائج البحوث التى بقارن فيها بين الذكور 
والاناث » والتى ندل على أن الذكور أكثر يفو قا 
فى القدة على الابداع من الاناث » بطريقة ذات 
دلالة ») فى حل المشكلات » حتى مع مراعاةتمابل 
كل من الذكور والاناث فى الذكاء والقدرات 
المختلفة والمعلومات النوعية المتصلة بهذه 
المشكلات , 
( 1958 رسآ .© ,رعقة0) : 1953 ررك را الإعمعم مده ) 


ومن هذه النحوث ذلك البحث الذى أجحرى 
فى جامعة كاليفورنيا وثتبت مندان عدد اللفوقين 
فى التفكير الابداعى من الذكور أعلى بكتسير من 
عدد الاناث ©» وان كالوا ‏ اى الذكور المتفو قبن 
مرنفعة على مغياس المبول الانبوية ! ويعلق 
(( ذاه تيلو 4 على هذه النتائج بأنه مع عدم 
استبعاد أتر العامل البيولوجى ؛ يميل الى 
الاعتفاد بأن الفروق بين الحنسين انما ترجع 
فى الحضارة المعاصرة , 


وبناء على هدا نستطبع ان نتوقع أن يتفوق 
الاناث على الذكور » اذا قدمب لكل منهم انواع 
من المشكلات التى تراكمت لدى الاناث عنها 
خيرات على مدى الاجيال ؛ مشل : حسن 
التصرف فى مشكلات الحياة اليومية » وقيرها 
من المشكلات التى تكون المرأة مدربة عليها غالبا 
أو طرفا فيها وتحلها ثى اطار الدور الاحتماعى 
المحدد لها ....,. ال . وقد تأيد هذا التوقع 
الى حد كببر من خلال بحت قامت به الباحثة 
المصرية ناهد رمزى ( رسالة ماحستير شير 
منشورة الا5ا ) , 


ه - العوامل السياسية : 


تملهٌ النظم السياسية . الثى تحمى حقوق 
الانسان وتضمن حريته فى التعبير عن نفسه ‏ 
الشخص شعور بالطمأنينة والاستفلال بنعكس 
فى أنواع نشساطه الالخرى . وعلى العكس من 
ذلك » فأان النظم السياسية التى نضع قيودا 
على التفكبر » قد بيؤُدى الى الحد من محالات 
التعبير والتجربب والتحديد . كما ان ظروفا 
سياسية أو قومية معيئة » قد تدفع الى تعبئة 
المجالات . وقد تخلق الحروب حاجات 
ومشكلات مما يدفع عدد كبيرا من الافراد لبذل 


آأمه 
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الجهد الحاول العاجلة ) فضلا عن توفير الأموال 
اللازمة للأدوات واأواد التى تستخدم فى حل 
هذه المشكلات . على أن ظرو ف الحرب وحدها 
لا ينتج عنها بالضرورة زيادة الابداع؛ لأنالحرب 
مع آلها قد ندفع الى ننفيذ أفكار مقيدة لأفراد 
مبدعين واخراجها الى حمز الوجود ب رغم ما 
تطلبه من تكاليف ‏ طمعا فى فائدتها » فان هذه 
الظأروف نفسسها قد تسستنفك عددا كبيرا من 
الأفراد ونقضى عليهم مما يغلل من المصادر 
ااختلفة لظهور الافراد المبدعين . فضلا عما 
يتخذ بسبب الحرب من اجراءات أمن من 
سأنها أن تحد من حرية التعبير ومن تم تقلل من 
فرص ظهور افكار جديدة . 


" ب العوامل الاقتصادية : 


قد تكون للعوامل الاقتصادية تأثير مباشر 
على الابداع ؛ عندما شجع هيئات معينة انتاج 
أعمال ابداعية بعينها »؛ عن طر بق جز ال العطاء 
مقابل انتاج هذه الاعمال » مما يوّدى الى 
التركيز على انتاجها وتئميتها . كما قد يكون 
لهذه العوامل الاقتصادية تأثير غير مباشر على 
الابداع» عندما يؤدىتوافر الظرو فالا قتصادية 
اللائمة الى ازالة بعض العقبات أمام الابداع » 
مثل أناحة وقت للفراغ أو توفير الطاقات 
للاعمال الابداعية , 


: )11( التنظيم الاجتماعى‎  !/ 

بتمابر الافراد من مختلف الطبقات والطوائف 
الاجتماعية بأنواع من الامتيازات والالتزامات 
وقد يؤدى هذا التماير الى الحد من الاتصال 
ينهم »؛ وبالتالى بوّدى الى الحد من البيانات 
والخبرات الميسرة لفثة من الفئات © مما يغلل 
من كمية التنبيه التى نتعر ض لها هذه الفئة » 
فتقل بالتالى فرص الابداع لدى أفرادها . 
وعلى العكس من ذلك ©» قد يؤدى هذا الى حك 


(كة5) لسع 1م8001 
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!مهم 
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بعض الأفراد على الابداع وتركيزهم لجهودهم 
وطاقاتهم لهذا الفرض مادام الحراك 
الاحتماعى «11) ل الى فثات أعلى ممكنا عن هذا 
الطريق ؛ على أن هذا بتطلب حرأة نادرة للنفاذ 
الى الفردية والابداع دون اعتماد على ضمان من 
المركز الاجتماعى ( نفس المرجع السابق ) ٠.‏ 
وقد ظهر حديثا اتجاه بلح على أهمية العنابة 
بالفئات الاجتماعية والطبقات المهضومةالحقوق 
ب حتى فى أكمر المجتمعات نموا من الناحية 
الاقنصادية ‏ ( مثل الزئوج بالولابات المتحدة 
الأمريكية ) » من أجل ما يمكن أن نسسهم به هذه 
الفثات الاجتماعية » المهضومة الحقوق فى تلمية 
علاقات الخلق والابداع فى المجتمع بأسره » اذأ 
أنيحت لها نفس الفرص المتاحة لبقية فلات 


ا5) .لطم لمزءعه85 


51 


المجصمع_هذا فضلا عن نأكيد حقو قها الانسانية 
المشروعة فى التعليم والعمل . 


وبعد . . لعل هذا المقال قد تمكن من أعطاء 
صورة واضحة على قدر الامكان عن أهمية 
اللفكي الابداعى فى الجتمع الحديت »© ومن 
ازاحة بعض الاستار - بطربقة علم النفس 
الحديث ‏ عن طبيعة هذا التفكر والسسياف 
الاجتماعى أو الظروف الاجتمامية التى يمكن 
أن ينمو فيها . 


على أمل أن تلحق مجتمعاننا العربية يركب 
الانسانية وتحقق نموذج المجتمعالعر ب ىالحدس 
الذدى بدهم الابداع وبدعمة الابداع .٠‏ ا لحيسا 
بتصسل حاضر أمتنا و مستقيلها بماضليها 
المجحيد . 664» 


وو 


التفكير الابداعي والمجتمع الحديث 
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فى عام 1151 4 وبمناسبة الاحتفال بمرور 
م عاما على مولد الفئان بابلو بيكاسو 4 تساءل 
الكائب )١(‏ السو فييتي اليا اهرنبورج « لماذا 
أشعر بصعوية عند الكتابة عن بيكاسو ؟ ريما 
لأنه ذائع الصيب » أو لأنمثات الكتب قد كتبت 
عنه » أو لآن هناك العديد من الدرامسات 
المطواة »؛ لا المتعلقة بكل عمل من أعماله 
فحسب » بل والمتعلقة أيضا بكل محترف عمل 
فيه © بكلابه ©» بحمامانئه ؛ وبشبعانه 


م260 


أمدصسحى 


وبصدرياته » . ويمفى أهرلبورج »© فى 
نساؤلاته قائلا : « حقا ©» أن الذين تصدوآأ 
للكتابة عن بيكاسو كثيرون 4 ومن بينهم أصد قاء 
وثيقو الصلة بالفئان » والبعض ممن التقوا به 
أو رأوه بمحض الصدفة . لكن ليس هذا هو 
السبب الذى يجعلنى أشعر بصعوية التحدث 
عن بيكاسو . فكم من المراث خيل لى » كما 
بحدث لغيرى من الكتاب » عتدما أتهيأ للجلوس 
الى مكتبى » أن الموضوع الذى كنت بصدد 


)1١(‏ ع2طمئغه0 26 روعدتوعسم1 89 هنآ[ *'ررةتمدده]8 فسرول ع0 “ ر 12172 روتام طم عطظا 
.قطة 80 (10103550 ماطو< عل قصع 80 165 تنامم [قأعوم5) 898 ,210 1961 عبطمطع207 ع1 تله 
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معالجته » سبق أن عولج منذ وقت بعيد . 
من اكد ؛ أن وصف أمطار الخريف اليسيطة» 
لأمر أكتر صعوبة من وصف اقلاع طائرة نفاتة. 
ومع ذلك سأحاول » فى هذا المقال » أن أنحدث 
عن أشياء معيئة » تحدث عنها آخرون من 
قبلى » وعلى نحو أفضل . ان الصعوبة هناك 
. . انها كامئة فى بيكاسو نفسه , 


« ذات يوم قال لى فنان ‏ يعد من الفئنانين 
العظام ب « بيكاسو عبقرى »© لكنه لابحب 
الحياة » ومع ذلك » فالفن تأكيد للحياة » , 
هذا صحيح » كما أنه صحيح ايضا » أن 
بيكاسى بحب حبا جما » الناس والطبيعة 
والفن والحياة » وهو لا بهدأ أبدا »© لأنه يتمتع 
بفضول المراهق . ان كشيرا من لوحاته ؛ 
لا تحدثنا عن جمال الوجحود فقط ؛ ولكنها 
نحدثنا أيضا عن الحرارة التى تس تشيعرها 
الحواس ؛ عن ذوقه » عن عبقه . وقد أبرز » 
أولقك الذين كتبوا عن بيكاسو » ميل الفنان 
الى تشريح العالم المرئى » والى تفكيك أوصال 
الطبيعة والاخلاق على حد سواء » والى هدم 
كل ما هو قائم » البعض أدرك قوة وطبيعة 
الفنان الثورية » والبعض الآخر تحدث بسخط 
أو أسف عن « روح التدمير » عنده © وى نهاية 
الأربعينات » وبينما كنت أقرأ آراء بعض ثقادنا 
عن موضوع بيكاسو »© روعت لأحكامهم التى 
جاءت متفقة مع آراء تشرشل وثرومان ( كان 
الاول رساما ؛ والثانى موسيقيا بالهواية ) 
اللذين أدانا بيكاسو التائر . لقد شعرت © 
أكثر من مرة » بقوة بيكاسو التدميرية . لقد 
مرت حقب » لم أكن أشعر خلالها ©» بغير هذه 
القوة فى أعماله » ومع ذلك » كانت هذه الاعمال 
تملأنى بالبهجة والالهام . الا أن هذا الاحساس» 
كان مرجعه الى سيرتى الذائية 4 وليس الى 
ببكاسو » ( حقيقة هناك بعض اعمال لبيكاسو 
ألنى أشعر أنه لا بمكن تقبلها ؛) ولست. أدرى 
ما الذى يجعل طلعة امسرأة فاتئئنة © خليقة 
بالكراهية منذ الوهلة الاولى ) . 
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2 هل من العدل فى تقىء أن تخلع نعت 
« المدمر » على رحل مؤحج بالظما الى الخاق » 
على رسام لم يفعل شيثا » طوال حقبة تنوف 
على الستبن عاما » وبدون القطاع » غير البناء . 
رسام ظل يبنى دائما » رسام انضم الى رفقة 
الشيوعيين » بدون أن يفاضل بين ععيدتهم 
وبين الفوضوية واللامبالاة أو النشاؤمية التى 
تسستهوى الفئان فى العادة ؟ 


فى الوسع القول س وهذه هى الحشعة ب 
أن بيكاسو بشعر بالتجدد داخل محتر فه » وأن 
الجهل فى العالم الاستيطيقى» لبعض « قضاته») 
يزعحه »© وأله بفضل الوحدة على الاجتماعات 
وا أؤتمرات . ومع ذلك »؛ كيف ننسى انفعاله 
خلال سنوات الحرب الاهلية الاسيالية ؟ كيف 
ننسى حماماته » ومساهمته فى حركة انصار 
السلام 4 وبطاقة عضوبيته لالحرب © وملصقايه» 
ورسوماته )من أجل الانسانية » وما الى ذلك 
من مواقف أخرى ؟ 


« خلال حقبة مونمارتر ( الباتو ب لاقفوار 
ذه 8316810-17 ) ألتى لم أعاصرها © 
وخلال حقبة « الروتوند 200806 18 » 
أالتى حاولت وصقها » كنا شسابا » مولعين 
بالتحوال » كما كنا نشتهر « بالثباب الرنة ») . 
لكن بيكاسو احنفظ بولعه بالمراح والمخائلة حتى 
سن الثمانين . واليوم أيضا » يقف عاريا امام 
عدسات التصوير » وبداعب ضيوفهالمر مو قين» 
وبشارك فى مباريات مصارعة الثيران . لقد 
أنحز سلسلة من اعمال الحفر باسم (( الرسسام 
وموديله )») . وهنا سستدعى الرسام 'نارة روبدر 
1 » وئارة أخرى مانيس 2120:5569 
فى شيخوخته » ونستطيع أن نرى فى أركانه 
موديلات عارية أو شخوصا لفيلاسكويز 
2و1 أو غيره من أساتذة التصوسر 
الشيوخ ؛ وبيئهم دائما بظهر قرد » وهذا القرد 
شبيه ببيكاسو ( انه بضحك على نفسه »؛ ولكثه 
فى نفس الوقت » واثق كل الثعة » ومزهو كل 
الرهو بشخصه ) . واذا اأستمعنا ألى بيكاسو » 
لا يستطيع المرء أن يحدد بدقة متى انتهى من 


مزاحه » لأنه بعر ف كيف بمزح بجدية شديدة») 
ويعرف كيف يقول أشياء جادة على نحو بجعل 
المرء بتقبلها كأنها مجرد مزاح » . 


وبختتم ايليا اهرنبورج كلماته بتساؤل 
أخير » فيقول : « كيف بجب أن ينطق أسم 
« بيكاسو ) . هل بيجب التشديد على المقطع 
الآخير او قبل الأخير © أو بقول آخر ؛ ما هى 
هويته » هل هو اسبانى آم فرنسي ؟ » 


وبجيب على تساؤله بغولهة »© « أله لا مراع 
اسبانى » من حيث مظهره الفيزيقى » ومن 
حيث شخصيته ومن حيث فظاظة واقعيته » 
ومن حيث عاطفته المشبوبة )» ومن حيث 
سخربته العميقة والخطرة » . 


اخترت هذه الدراسة المقتضبة والعميقة 
لاليا اهرنبورج » لأنهافى الواقم ترسم شخصية 
الفنان بخطوط عريضة » ولعل عشرات بل 
مثات النقاد والمؤرخين الذين تصدوا للكتابية عن 
الفنان لم يتأت لأى منهم أن يضعع يده على 
مفاتييح شخصية بيكاسوق بهذه الببساطة 
والسهولة . ومع ذلك 4 فمن المؤكد أن كل 
نغطة من النقاط التى أتارها الكاتب » فى حاحة 
الى ان تفرد لها دراسة متألية ومستفيضة . 


وآذا كان ايأبا اهرنبورج » صديق الفئان » 
قد هالهالاحساس بصعوبة الكتابة عنبيكاسو » 
فما بال كاتب عربى » لم ير من أعمال الفنان 
رأي العبن » الا أقل القليل ممانى حوزة 
متاحف العالم ٠‏ 


لذلك ساحاول قدر الجهد أن أقصر هذه 
الدراسة على جانب واحد من جوانب هذا 
النئان المختلفة ٠‏ والموضوع الذى اخترته هو 
تحليل للعبارة التى جاءتفمقال ايليا اهرنبورج 


بأهم 


التى اشار فيها الى « ميل الفئان الى تشريح 
العالم المرئى » والى تفكيك اوصال الطبيعة 
والاخلاق على حد سواء » والى هدم كل ما هو 
قائم )») ٠‏ 

مه 


درج النقاد والمؤّرخون على تقسيم انتاج 
بيكاسو الى عهود متعددة » وفقا لخواص كل 
عهد ») مثل العهد الإازرق والعهد الوردى 
والعهد التكعيبى والكلاسيكية الجديدة » الى 
ما هئالك من عهود اخرى فى حية الفئان 
الخصيبة . واذا حاولنا أن نمسكبايدينا طرف 
خيط هذا الميل الى 'تشريح المالم المرئى » لا 
وجدنا أية مششقة فى ذلك . فخلال الفترة فيما 
بين عام 11.٠.‏ ©» وهى تاربخ رحلته الاولى 
لباريس وعام /11.1 حيث رسسم بيكاسو لوحته 
التاربخية ( قنيات افيثيون ) ؛ لم بخرج انتاج 
الفنان على النظرة اللألوفة للفن » ولم يكن 
بختلف كثيرا عن انتاج غيره من فنانى مدرسة 
باريس + بل اله بالرغم من تيوه البكر لم 
يسلم فى بدابة حياته من التأثر بفناني عصره 
الكبار مثل « شتايئلين » و « تولوز لوتربك » 
و« فان جوخ » و( فوبيار 4 . وقد تجلت 
هذه التأثيرات فى لوحاته التى عرضها فى جاليرى 
( فولار » فى باريس عام 11.1 . كمالم تخرج 
موضوعات لوحاته عن اأوضوعات التقليدية 
الشائعة بين معاصربه مثل مشاهد الملاهى 
الليلية وسباقات الخيل والمناظر الطبيعية 
وصور الزهور ٠.‏ 


وق ريف 11.1 2 كان بيكاسو 99) قد 
وضع قدميه على طريق « العهد الازرق » 
فاختفت مشساهد الشارع اللملونة البهيجة 
والبورتريهات الرائعة التى كان برسمها الفنان 
مئذ بضعة أشهر © لتظهر شخصيات يمزقها 
الامى أو الجوع فى عالم 'تصيفه الزررقة . 


(؟1) بيكاسو ‏ تأليف احمد موسى ‏ ملشورات وزارة الاعلام المراقية ‏ السلسلة الفتية 16 . 


ملفا 


ممه 


عالم الفكر ب المجلد الحامس ‏ العدد الثاني 


واستمر الفنان فى تلسييد هذا العالم 
المأساوى الذى نقطر زرقته حزنا ووحشسة 
وكآبة » حتى عام ه.19| ©» حيث بدأت تخف 
فى اعماله نبسرة القلق والتوثر . واختفى 
الشحاذون العميان والنساء الفسامرات 
الحزينات الذين سادوا طوال العهد الازرق » 
ليشيد اافنان عالما جديدا بتحرك فيدالبهاوانات 
والفنانون الصعاليكالمتجواون » وامتزج الأزرق 
باللون الوردى » للنخفيف من حدة الخسونة 
والوصول بتعسيره الى الثبل ٠‏ 


وفى تفسن ©2) العام عندما استشعر الفئان 
خطورة الاستمرار فى الطريق الذى شقه بأعمال 
العهدين الازرق والوردى ؛ حول بيكاسسو 
حماسه امارسة شكل من الفن » كان قد عالجه 
لأول مرة فى عام 1815 »؛ الا وهو النحت . 
وتمثال ( اليهاوان )» البرونرى الذى نفذه فى 
عام 11.5 يبين مدى صعوبة محاولة التخلص 
من الوقوع 'نحت تأئير رودان ٠‏ لكن ( الراس )) 
التى تنرجع ألى عام “.11 »© نحمل علامات خط 
معالجة طازج »© يتعارض مباشرة مع تأثبرية 
رودان . وهذا العمل » ذو الاهمية الكسرى 
بالرغم من صغر حجمه » يكشف عن محاولة 
نحو التركيب والكثافة » وهى بمثابة علامة 
تحول بيكاسو عن نكنيك الابهام الطبيعى ٠‏ فمن 
الآن فصاعدا ستوحه جمبع ملكاته نحو مشكلة 
الحجم الاساسسية . وبعد أن كان لا يبسدى 
اهتماما بالغورم التشكيلى خلال السسئوات 
السابقة » بدا فى عام 19.5 يدى اهتمامصه 
بالفورم وهو الاهتمام الذى لم يخامره وهن 
حنى نهابة حياته ٠‏ فالتمائيل واللوحات 
والرسومات > الى اننجها » أملتها » ما يمكن 
نسهينه » بالتطشات النحنية ٠‏ 


ان لوحة (( رآأس آمرأة باللون الاحمر )) عام 
/17. »؛ والتمائيل الصغيرة التى نحتها فى 
الخشب 4 والقناع البروثرى الذى لر جع الى 
نفس العام » كل هذه الاعمال نتمييز بقيمة 
« فطرية » »© من المحتمل ان يكون القئان قد 
استوحاها من جوجان © وليس من المنحونات 
الافريقية » بالرغم من أن العهد الذى يبدا بعام 
١19.17‏ سسمى أحيانا بالعهد الرنجى . 


هل حقيقة ان ماتيسهو الذى عر“فبيكاسو 
على الفن الافريقى ؟ لقدتصادق الغنانان فى عام 
٠. 5‏ والمعروف أن مائيسن هو الل ىاكتشف 
فى محل ألاب سوفاج الكاثن فى شارع « دى 
رين » تمتالا من ساحل العاج ©» اطلع صديقه 
عليه . لكن بيكاسو اكد اكتر من مرة أنه لم 
بتأئر بالفن الافريقى قبل عام .111 . لذلك 
يشعر المرء بالبلبلة عندما بلاحظ الجائب الايمن 
من لوحة ( فننيات افيئيون » التى برى فيها 
عدد كبير من النقاد أرهاصات التكعيبية » 
وكذلك جميع الدراسات التى أنجزها الفئان 
خلال هذه الحقبة » وبصفة خاصة لوحة 
« الرأس ) التى نشسبه الى حد كبير القناع 
الافريقى . كل هذه الاعمال تكشف عن علاقة 
ما تربطها بقطع النحث التى حليها المستعمرون 
من آفريقيا ٠‏ 


ان لوحة ( فنتيات أفينيون » ؛ على آبة حال» 
نكشف بصورة أكثر حسما » عن ميول تركيبية 
أكثر مما تكشف عله لوحة « جيرترود شتاين )) 
أو لوحة « صورة ذاقية » اللتسان ترجمان الى 
عام .ا ٠‏ 


لكن قبل أن ننعقب نضال بيكاسو من أجل 
خاق رؤية جديدة وتسجيل وصفى جديد 
للعالم الخارجى » علينا أن نجيب على بضسعة 
نساؤلات هامة اخرى ٠‏ 


)») (2ه181105 0قمة وعسقط1) عقواظ علصمء1 نز عاره؟ قنط 2ه تإلجطة لم مذووولط 


"1 


اننا امام شاب اسبانى يستقر فى فرنسا ) 
بحنا عن منا ملاثم لتطوير ملكاته الابداعية ٠‏ 
لقد بدا » بمحض ارادنه »؛ الابصال بالفن 
الفرنسى » وبصفة خاصة التأتيرية الفرنسية » 
التى كانت قد وطدت اركانها فى ذلك الوقت » 
ولم بعد يتحدى سيطرتها حتى الجمهور العام ) 
وهو نفسن الجمهور الذى كان قد استفيل تلك 
الحركة الجمالية الجديدة بسخرية لاذعة . 


ترى ما الذى جعل هذا الاسبانى الذى 
بتمتع بدرجة كبيرة من الحساسيةنجاه مختلف 
انجاهات عصره والذى كان يرحب بكل تأنير ) 
لا بحاول ولو مرة واحدة ان بتابع تجارب 
رنوار ومونيه وببسارو ؟ 

اذا كان قد بدا له أن هذا الابجاه قد 
استهلكه الاخرون 'نماما © لماذأ اذن ام بتجذب 
الى صديقيه ماتيس ويبرآك ؟ 


لماذا رفض المشاركة فى « الحوشسية » © 
وكانت هذه الحركة الجديدة فى ذلك الوقت 
تحتذب عددا كبيرا من الفنانين الشسبان 
الناضحين »؛ الذين قد نفضواأ عن أبديهم كل 
كنار التراث القديم » وكانوا بتطلعون الى شىء 
جديد تماما ؟ 


علينا أن لا تنسى أنه ما من فئان كان فى قوة 
ملاحظة بيكاسق 2 وف قوة ادراكه اكنشفات 
عصره 4 وق قايليته لاستقيال واستيعاب 
تجد بدائه العديدة » أبا كان منبتها . أن هذا 
الرجل المستقل » واسع الافق دائما » البقفك 
آبدا والسريع فى اقنناص كل ما يسستطيع ان 
يستفيد منه» مر على اساتذة المدرسه الفرنسية 
الموقرين » بدون أن يلقى ولو نظرة واحدة على 
اتجاههم ٠‏ 
ان يشعر بأقل قدر من الرغبة فى اللحاف 
بركابهم © بل أنه لم بيعب » على أى نحو كان » 
بمولد ونمو الحوشية ٠‏ 


وهم 


وبدون الإاستناد على أساس عنصرى » لأن 
« زولواحا » كان أسبائيا ايضا 4 وقد أرتبط 
بالبرنامج التأترى ؛ وليسس يمجرد تبنى الموقف 
المعاكس ؛ لأن افصل سبيل لتحطيم بقايا 
الثاترية »© كان بالتاكيد الانخراط فى رمرة 
الحوسيين ٠‏ 


الحقيقه أنه ما ان ادرك رسالته الخاصة » 
وعاى امتداد حياته » ظل بابلو بيكاسواولا 
وقبل كل شىء » فرديا » نسسسائهويه القيم 
التشكيايه الاشياء » وبنيتها » ومظهرها 
الخارجى » والتعسر النحتتى للاشكال ٠‏ 


لم بعد يستهويه التدفق الوقتى للتصوير 
التأترى » ولم يعد يشعر بأى ميل الى الزخرفة 
والالوان السطحة الخام والتخطيط الهزيل 
للحو شيين . لقد كان فنانا بلغ من الثقاقة حداً 
جعله لا يقنع بالحس الخالص . فاذا كان لم 
بسسهم فى بحوث الحسيين ودعاة اللذة الحسسية» 
فيما عدا متعته الخاصة او اتخاذها كفعل 
تحدى »؛ واذا كان لم يمارس على الاطلاق الغفن 
الرخرقى أو الافراط فى استخدام اللون ليكون 
غابة فى حد ذاته »6 فقد كان من جانب آخر © 
مدركا لجميع الجهود ألتى تدور فيما حوله ©» 
طالما أنها تهتم بالفورم والفراغ والتكوين ٠‏ 


عندما كانت التكعيبية فى مرحلتها المبكرة فى 
مرأسم موسارناس » التقطها بيكاسو واعطاها 
عمقا اضافيا » وأعلن قوائيتها فارضا اياها فى 
البداية على مونمارتر » ثم على بقية انحاء 
العالم . وعندما كان فرسة للبلبلة والشكوك ؛ 
كان الإساتذة الذين اتجه اليهم لالتماس النصح 
أو الواساة ©» هم اجر وسسيزان وكوربيه » 
وغير هم من التشييديين او المعماريين فى فن 
التصوير »؛ الذين كانوا من أشد دعاة « الفورم » 
حماسة . وعلى عكس فلون القرق » 
بهارمونياتها الهادئة والوائها الاحادية المترفة ؛ 
التى كانت »4 مع ذلك » تفتقر الى الثتقل 
والتشكيل والعمق © احتذبته الفئون البدائية 
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أو الغطرية » وبصفة خاصة اللحت الأسيرى 
والزنجى ؛ او خزفيات ما قبل العصرى 
الكولومبى » ولكنه لم يكن يتطاع دائما » الا الى 
الفنون الشكلية ذات الابعاد الثلاثة ٠‏ 


لعد حرره ( عهده الوردى ) من الأواقعية 
التعبيرية التى اتسسم بها « العهد الازرق » نم 
اعقب نمطية العهد الوردى الرقيقة ؛ بغنالية 
العهد الرنجى القوية , 

ونعود لنتنساءل هل كانت لوحة ( فنئيات 
اقينيون » بداية هذا العهد الزنجى ؟ 
أستوحى فى هذه الأعمال »6 مثابع ألفن الاسيرى 


الفطرى ؛ كما استلهم اعمال جوجان فى الحفر 
على الخسب » ذات الطابع الغريب © فأخد 
عنها التسخوص البسطة والتشويهات الجريئة 
وطريقة العرض الهندسية . 

ولوحة ( فائبات افيئيون ) » هذه اللوحة 
العظيمة النى افردت لها الدراسات العديدة » 
تنمتع بأهمية كبرى » نظرا لأنها الثمرة المحددة 
لرؤية أصيئة » ولأنها ننم عن تغيمر راديكالى فى 
الاساس الاستيطيقى » الى جانب عمليسات 
التصوير التكليكية ٠‏ 


كانت ©) قد مرت خمس سئوات على اتمام 
لوحة ( فئيات آفيئيون )) عندما اعتبرها خطأ 
صديق بيكاسو الشاعر أندريه سامون » عملا 
نجر يديا تقرببا » فبدت له مجموعة الساقطات» 


شكل 1١‏ ( فتياث أقئيون ) /ا,195ا 


زفق 5 مم1 لإط عه أعقم اأعطامء8 [اوعتطهمدوهمائاط عط 


حرق 


)0 مجردة تغرببأ من الانسانية ... مشكلات 
عاردة » وعلامات بيضاء على لوح أسود » . كان 
هذا بعد مرور خمس سئوات » نرى ماذا كان 
الحال فى البدابة » ومن كان قى وسعه ان يتنبا 
بالمدى الذى ستقطعه اللوحة ؟ بل من كان يتنبا 
بأن مبدع هذا العمل الذى لم تكن يتحاوز 
السدادسة والعشرن من عمره» سيمتد به 
العمر ليتحدى مسسعة عقود من الفن التجريدى؟ 


لم يمض وقس طويل » حنى اعتذر كاعنوبار 
عن رأبه الذى أعلنهفيما قبل بخصو صاللوحة. 
وبالرغم من أنه كان يعتقد انها غير نامة ) 
ونفتقر الى الوحدة » الا أنه اعترف بأنها نضال 
خراق باس مع كل مشكلات التصوير الشكلبة 
برمتها » وأتنى على جائبها الايمن بوص فه 
« بداية التكعيبية ») . 


وخلال السئوات الخمسين التى تلت ذلك » 
أصبتح تجاه اانقد غير قابل النقض » فاعتبرت 
الاوحة انتصارا للشكل على المضمون © وعلى 
كل من يريد أن ينظر الى العمل نظرة ذكية » أن 
بنظر اليه محلا الى طلاقات تجريدية . 

ولعل ما ببرر التسردد فى البحسث عن 
مستوبات أخرى ؛ ما كان معروفا من مراحل 
تخلئق العمل نفسه. فالاعداد الاولى للمشروع» 
كان يتضمن رحلين ؛ احدهما يجان يجلسن الى 
مائدة فى ااوسط ونانيهما رجل بدلف الى 
المشهد من اليسار حاملا جمحمة فى بده ب 
كابحاء رمزى للموت فيما يبدو . وقد اعتقد 
الفرد بسار سمو نعكاة أن بيكاسو كان 
بتخيل اللوحة كنوع من التذكرة بالموت . ولكنه 
أردف بقول « لقد استبعدت بعد ذلك جميع 
التضميئات ذات التضاد الإخلاقى بين الفضيلة 
( الرجل الذى يحمل الجمجمة) والرذيلة 
( الرجل المحاط بالمأكو لات والنساء) ؛ استبعدت 
فى سبيل تحقق تكوين تشسخيصي شكلى خالص)» 
يتحول مع مراحل تطوره شيئًا فشسيئًا الى 
تكوين منروع الانسانية تجريدى » ٠‏ 


آكهم 


ولا حدال فى أن الدليل على وحود الحمحمة 
فى الاعداد المنكر لاعمل » قل استتبط من 
الفنان نفسه . وقد ساد هذا التفسسي زهاء 
ثلابين عاما ل وهو أن الفنان قصد قى الدابة 
انتماء عمل رمزى أو التعبير عن ثمن الخطيثة . 


هناك نتبحتان هامتان : 


أولا ‏ بسقوط المشسمون الادبى » مع تطور 
العمل » أصبحت اوحة ( فتيات أفينيون )) أهم 
نقطة تحول فى نطور فن الغرن العشرين حتى 
الآن ولوحة ( حجولدينج ) ع15ل[ه© س أصبحت 
بمثابة القياس بالنسبة للفن الحديث بأكمله » 
أى الاسعاد عن « الدلالة » نحو التجريد 
الاستشهادى الذاتى .. بل أن عنف المشهد 
المصور » قد فسر بأنه تحر بر للطاقات الشكلية» 
فلم تعد هذهالطاقاتمقيدةبالمضامينالمسيطرة. 


ثانيا ‏ تبين النتائج التى توصل اليها 
الفنان » تجاهله للتخطيطات العديدة والحيدة 
التى أعدها فى مراحل تحضير العمل . واذا 
كانت اللوحة نعكس تحرر الفنان من الهدف 
الرمرى الخاطىء » فالمعتقد أن تلك التخطيطات 
لم تسجل أكثر من البدابة الزائفة » فضلا عن 
أنها لم تكن ارهاصا بهذا البناء التكعيبى الذى 
جعل اللوحة عملا تاريخيا . 


ومع تطور ونضوج الاسس النقدية » بدات 
التساؤلات حول العمل تتشكل تدر يجيا . وقد 
طرحت الاسئلة التى نوقشت ثم طرحت 
احاباتها » وكانت جميعها تتعلق بتاريخ اللوحة») 
وما أخذته عن سيزان وصسويوك ؛ وتأثرها 
بفنون الحضارات الاسيرية والافريقية ب وقبل 
كل شيء طفرتها الى التكعيبية . 

لقد كان الشىء الذى بتطلب التأكيد »)» هو 
انجاه العمل » ونقاط انطلاقه »؛ وكما يحدث 
مع المسافر الترائزيت » لم يطلب من العمل 
غير تحديد تفسه » باستقسارين ؛ من أين 
وآلى أبن ٠‏ 
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ولكن اللوحة »© بعد خمسة وستين عاما 
تستحق طرح مجموعة جديدة من الاسئلة , 
مثلا : تلك الشخوص الخمسة التى تصورها » 
هل يحب أن تكون شخوص عاهرات ؟ هل كان 
فى الوسع انجال التأثيرات التكعيبية الاولية فى 
النصف الايمن من الاوحة لب تكسي الكثلة 
وتساوى الاجزاء الصلبة مع الفراغات ب 
بمجموعة من لاعبى الورق ؟ واذا كانت الفكرة 
الاساسية مستمدة من تكوينات سيزان 
للمستحمين والمستحمات »؛ لاذا هذا التحول 
من الهواء الطلق الى داخل البيت ؟ 


اذا مازال ببدو الفضاء التصويرى مثل 
مشهد مغلف بالستائر ب وهو أقرب مايكون 
الى الفن الباروكى 6 فى لوحة كان يجب أن 
ينصب اتجاهها المحدث على السطح الملنبسط ؟ 


ولك الاقنعة فى الحانب الأيمن » هل هى 
موحودة هنا » لانه نصادف أن كان بيكاسوق 
تعمل فى هذه اللوحة عندما اكتشف القفن 
الزنحى » لذلك ضمن عمله هذا الحافز الجديد 
البر شلونى ؟ 


هل تشربحات اولئك النسوة ؛ فى تحولها 
خلال المدة من 15.5 الى 19.1 ؛ كانت مجرد 
غير فى الذوق أو فى استبدال التعبيرية المحردة 
للزوايا الحادة بالاستدارات التشريحية » أو 
هل هذه التغييرات ١اورفولوجية‏ ©» استعارات 
لحالات للوجود الانسائى ؟ 


وحيث أنه لاتوحجد لوحة أخرى © تواجه 
المشاهد بكثافة مقارنة © فكيف تتفق هذه 
العادة لفتيات أفينيون ؟ 


هل التحول الطرازى الذى يشطر اللوحة 
الى شطرين منفصلين » نتاج تطور بيكاسو 
الحاد او أن هذه الطرز المختلفة تحقق فكرة 
شاملة ؟ 


فى 


هل هذه اللوحة التى 'نعد أول « عمل ينثتمى 
حقيقة للقرن العشرين » (اى.فراى ) بدات 
كمجرد تأكيد غير صادق للموعظة المعروفة التى 
نقول « ان ثمن الخطيئة هو الموت  »‏ والتضاد 
بين الرذيلة » ممثلة فى متعة اللمأكل والنسام ©» 
والفضيلة » ممثلة فى التأمل فى الموت ؟ 


حقيقة أن الفئان » فى هذه اللوحة أله 
5 و 
'نعد أول عمل تكعيبى © قد « تحول من التعبير 
الذاتى » ( سبارتسس ) 4 قير عابىء بالموضوع 
أو المحتوى أبا كان نوعه ؟ 


وأشيرا ماذا عن العدبد من الرسومات 
المتعلقة بالعمل ؟ فضلا عن رسومات الشخوص 
الفردبة أو تفاصيل الشخوص »؛ ودراسات 
التكوين الكامل التى تربو وحدها على نسعة 
عشر رسما . وقد نشر بار عرو ثلائنة 
رسومات منها فى عام 11179 ( أشكال وهو 
8( ) , وقد ظهرت بالاضافة الى تلانتة مشر 
رسما آخر فى المجلد التانى من نالوج زير فوس 
201015 فى عام ؟144 4 وظهر رسمان 
آخران فى المجلد الملحق رقم 1 عام 1164 © 
بيئما نشر رسم اكتشدف حدبثا فى عام ؟/ا19 ٠.‏ 


فهل هذه الرسومات النسعة عشر » تكشف 
عن تطور جلى » وهل تلقى دراستتها الضوء على 
محنوى فكسر يبكاسو » بيئما كانت لوحة 
(( فتيات أفيئيون )) تتخلق فى ذهنه ؟ 


يقول الناقد الامريكى ليو شتايئبرج 
عتعططاة 8 160 الذى طرح كل هذه 
السساؤلات » اننى اعتقفد أن الرسسومات 
المذكورة تعثى الكثير ٠‏ كما أنى مقتلع بأن 
اللوحة تتضمن ماهو ابعد » حتى فى جانبها 
الشكلى » مما تنسمح به عبارة « أول عمل 
تكعيبى )) ٠‏ 

من اكد أن نقطة الضعف الرئيسية لاى 
تحليل بقتصر على الجانب الشكلى » هى عدم 
ملاءمته لفاياته . مثل هذا التحليل © الذي 


بشيح الطرف عن الكثير © يشنتهي به الامير 
بالعجر عن الرؤبة الكانية . لاله كما شيل 
لى » أنا كانت فكرة بيكاسو الاستهلالية ؛ فاله 
لم ينصرف عنها ؛ ولكنه اكدشف وسائل أكتر 
قدرة على تحفيقها , 


مامن اوحة حديئة أخرى نربطك بهذه 
الفورية ااوحشية . فالسخوص الخسسة 
المصورة ) واحدة نزي ستارة لتجملك ترى » 
ونائية تندس مسن الخلف » والثلاث نسساء 
الاخريات بحدقن فبك . ان وحدة اللوحة » 
التى امستهرت بتفككها الطرازى الداخلى ) 
لكمن قبل كل شيء في وعى المساهد الأخوذ 
الذى برى نفسه منظورا ٠‏ 


وللحكم على المسافة الثى قطمها المشروع 
منذ الاستهلال » علينا أن تدرس النكوين المبكر 
الذى ظل محهولا حتى الأآن ( شكل 7 ): نشاهد 
سبعة شخوص موزعين فى مكان داخلى ؛ نحد 
الستائر خلفيته فى العمق واأوضوع ؛ مشهد 
فى ردهة ماخور » حيث يهم رجل بالدخول . 


لكن توزيع الشخوص ينم عن تأتر بيكاسسو 
بالاسساوب الباروكى فى توريع المجمومات ) 
ولا بتضح هذا فى طوبوغرافية أرضية الاوحة 
وحدها » بل أيضا فى وحدتها كمو قفا مسرحى, 
لقد شاهد بيكاسو مثل هذه الاعمال السردية 
فى بدابة حيانه فى متحف البرادو ملومزم »> 
الا أن هناك فارقا هاما بين العمل الباروكي ودين 
لوحة بيكامو 4 ففى العمل الاول » ينظر 
المتداهد الى العمل من الخارج »؛ ولكنه ليس 
هناك , 


أما بالنسسة لاوحة « فتيات افيئيون ) © 
فهذه القاعدة للقن السردى التقليدى ؛ تخضع 
لدأ مقادل مضاد للسرد » فالشخو ص|التحاورة 
لا نتفاسم مساحة مشتركة أو فعلا مشتركا » 
ولا صل بعضها بالبعض » كما أنها لاتتلاحم فى 
عمل وأحد ؛ ولكنها ترتبط مع المشاهد مئفردة 
وعلى نحو مباثر , 


أن التفكك المتعمد فيما بين كل منها ؛ هو 
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شكل ؟ - دراسة لفثيات أفنيون 


يفف 


015 


عالم القكر ب الجلد الخاسن ب العدد الثاني 


عاتق الاستجابة الذاتية للمشاهد . أما 
الحدث » لحظة الفطس »© الظهود المفاجىء ب 
قلا يزال الموضوع . ولكنه دائر من خلال 
تسعين درجة تجاه مشاهد افترض أنه قطب 
اللوحة العكسى . 


أن التحول السريع بين هاتين النظرتين 
المختلفتين ليس بالشيء الغريب بالنسبة لعام 
/617 . كما أنه ليس بالشيء الفريد بالنسبة 
ميكاسو وحده . ذلك لآن ترتيب هذه البدائل 
كان في الواقع مثار جدل . ققبل ذلك بخمس 
سنوات وصف الؤرخ الفنى الفيينى الويس 
رييجل اوونظ وزو[م غياب التلاحم النفسي 
بين الأشخاص المصورين كدليل على ارادة 
طرازية مميزة . وكان يتحدث عن تصوير 
مجموعات الشسخصسيات فى الفن الهولندى 
التقليدى ل ويقصد الاممال الفطرية » قبل أن 
يعيده المذهب الطبيعى الدرامى لرمبرانت الى 
التراث الاوربى الاساسى . وكان تحليله 


العميق لهذه المدرسة المحلية ‏ التى وصفها 
بأنها أكثر التعبيرات عن العبقرية الهولندية 
أصالة ‏ كان محاولة جريئة لتحرير أسلوب 
للتصوير » كان يبدو دائما مسن وجهة نظر 
مقاييس التكوين الابطالية نشازا وبدائيا . وقد 
بين ريبجل 16و10 أن الفن الهولندى »4 حتى 
فى سردياته الدينية التى تنتمى للقرن الخامس 
عشر © كبح المواجهة الدرامية التى تعبر عن 
ارادة » وتنسيق الفعل ورد الفعل الاستجابى 
الذى يقر بالقوة الموحدة للحدث . وبدلا من 
المشاركة الابجابية والسلبية المتدرجة © جاهد 
الفن الهو لندى » على عكس ذلك »© لكى سقط 
على كل شخص حالة من الانتباه الاقصى ©» أى 
حالة ذهنية نبدد التمبيز بين الانجابى 
والسلبى ٠‏ ان انكار العلاقة النفسية بين 
المثلين ؛ واستقلالهم المتبادل » وانفصالهم 
الرشيق حتى عن أفعالهم ب وعجزهم عن 
امأشاركة المشتركة فى فضاء موحد كل هذه 
العوامل « السالبة » قد وثقت من التأثير 


شكل ؟ ل دراسة لفتيات اقنيون 


لم 


الاإنجابى لكل شخص مغرد » على المشاهد 
المستحيب © ووحدة اللوحة © كانت على حد 
قول ريبجل إومزج ؛ باطنا لا موضوعيا » 
ولكنه تحلى فى تنجربة المشاهد الذاتية , 


شكل ؟ ‏ دراسة لفتيات اقنيون 


فى الوسع مقارئة نظلرة رييجل ه816 
الطليعية لهذا الفن الشمالى الفطرى باعجاب 
بيكاسو المبكر بالفن الايبيرى والزنجى . كما 
أن تعريف الموُرخ للقيمة الحقيقية لهذا الفن » 
والمحصلة عن اضافتها الى الاسلوب السردى © 
توازي تحول بيكاسو عن تلك الدراسة المبكرة 
( شكل" ) الى اللوحة الاخيرة لفتيات أفيئيون. 
لم يكن بيكاسو فى حاجة الى آبة معرفة مباشرة 
بعمل رريجل » أو باللوحات الهولندية الغامضة 
التى ناقشها . ولكنه كان يدرك بالفعل التحقق 


شكل + دراسة لفتيات اقئيون 


ك0 


الاعلى لهذا الحدس الشمالى فى لوحة ( لاس 
مبئيئاس ) ووولده315 135 لفيلاسكويز ؛ التى 
شير اليها متحف « برادو » بمدريد يلوحة 
نحاسية تقول باليئط العريض «١‏ اروع أعمال 
التصوير العالى » . 


20 أنه يها 


شكل ه ١ب‏ بحار يلف سيجارة 


وكما فعل بيكاسو بعد ثلاثمائة عام » وجه 
فيلاسكويز نفسه الى تقاليد البحر الابييض 
المتوسط والمنطقة الشمالية . وامسستطاع ©» 
كوريث لتيسيان وفيرونيز » أن يبتدع عملا 
لايقدم نفسه كشيء منظم داخليا فحسب »© بل 
أيضا كدعوة الى الوعى التكاملى للمشاهد ٠‏ 


شكل 1ب 


يكف 
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عالم الفكر ب المحلد الخامين ب العدد الثاثي 


ان الشخصيات »؛ التسسع أو العشر أو 
الاثنتى عشرة فى لوحة وومنئس31 189 تبدو 
غير ملنسقة وموزعة » وهى تتوحد فقط فى 
اللحظة التى تمتد فيها الى عينى الرائى . أما 
انتقاد العلاقة الفوردة بيئها » فيؤمن أعتمادها 
المشترك على رؤيته الحانية ٠‏ 


شكل ا ب دراسة لفنثيات آفنيون 


فى لوحة ( ففتبات آفيئيون )) ؛ كما فى لوحة 
س1 13 » ما من شخصيتين تحتفظان 
بتلك العلاقة أو الرابطة التى تستبعدنا ؛ 
والشخصيات الوسطى الثلاث» نواجه المشاهد 
بمباشرة دافقة . وهى ليست فعالة 4 كما 
أنها ليست سلبية . ولكنها ببساطة يقظة ) 
مستجيبة لانتباه يقظ من جانبنا ٠‏ والتحول 
بعيد عن الفعل السردى والموضوعى بقدر 
اقترابه من التجربة المتمركزة فى الرائى . 


شكل لم ب دراسة لفتياث افثيون 


اهف 


ان هذا العمل اذن © ليس نجريدا قائماً 
بذاته » حيت أن المشاهد المنفمل »© عامل 
ضرورى . وما من تحليل للوحة « فتيات 
افيئيون » كبناء تصويرى مكتمل © يرقى الى 
اكتمال العمل نفسه . فاللوحة موجة عارمة 
من العدوان الانثوى 4 فاما أن ينفعل بها المرء 
كعدوان عليه 6 والا فليس أمامه الا أن ستعد 
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شكل 4 دراسة لفتيات أقنيون 


لكن الاعتداء على المشاهد ليس الا نصف 
الفعل » لان المشاهد © كما نتصوره الاوحة من 
هذا الجائب لمسطحها 6 بعيد بدورة السداد 
بنفس العملة . 


شكل ١.‏ - دراسة لفتيات اقئيون 


ان اللوحة نسيج نفسها على نقطة حادة . 
وشقها من الاسفل مسطح مائدة حاد الزاوية» 
تربط بين منهجين مبتورين © والفراغ فى هذا 
وق وسمع أى شخص أن بلمس أن الصحبة 
تجمع بين النساء . أثنا أيضا ندخل فى نطاف 
العمل » مثل العميل الجالس على مسافة ذراع 
واحدة من طبق الفاكهة ب سواء مسن حيث 


يذل 


الاسترخاء والراحة أو الاحساس برد الفعل . 
ودمكن نشبيه هذه الحالة »© بالاختلاف بين 
التصنت على جماعة سلع بها الانفماس حد عدم 
الملاحظة » أو دخول الردهة ©» مشل الرجل 
الذى كن فى انتظاره . ان حضورنا يتم خارجح 
المجموعة ©» بيئما بلعب سطم الماثدة المدبب 
دور نقطة الارتكاز لارحوحة نوازن »© فالاوحة 


ننهض أمامنا » لائنا نهبط يغابتنا الى أسفل . 


شكل ؟١‏ - دراسة مائية لفتيات آقنيون 


ذا 


كه 


عالم الفكر ب المجلد الخامس ‏ العدد الثاثي 


ان أفضل تعليق على عمل لبيكاسو القول ( شكل ؟1 ) . يبين هذا الاسكنش اربعة 
بانه بيكاسو آخر ٠‏ فالفئان يمبل الى أن يكرر بحارة فى ملهى ليلى ضيق يشاهدون راقصتين ٠‏ 
ويتكهن باتكاراته » لذا تنحول عادة أكثر هذه وقد صور الفنان الرجال الاربعة من زاوية 
الانتكارات غموضا الى سياق أشد بساطة ٠‏ خلفية » فى قطع تصفى مكبر وبدعوه ©1 ٠‏ 
وهو مابجعل اسكتشا تخطيطيا له علاقة وى وسعك أن تحيط ببئيان لوحة « فتيات 
واضحة « بفتيات أفينيون » » يفسر نوع أفينيون» بتخيل وجود كاميرا تتحرك فى الجزء 
الرابطة فيما بين الفراغات » اللقترحة فى العمل الاوسط من اللوحة الى الداخل . 


شكل 14س دراسة ( /ا,15 ) 


56 


اما الدليل على اهتمام بيكاسو الدائب بمثل 
هذه الاستمرارات » فشائع فى اعماله المكرة » 
متل لوحته الصغيرة التى 'نرجع الى عام 11.1» 
والمعروفة باسم ( على سطح السسفيئة )) 
( شكل ١5‏ ) فنظرا الى أن الرقعة المصوره 
التقطت أثناء انحناءة لسفينة شوهدت من بين 
سفن أخرى © تصبح نحن » المشاهدين ؛ رفاق 
رحلة على نفس ظهر السفيئة . انها خاصية » 
من خصائص بيكاسو فى جميع مراحله »؛ أن 
ستكر مواقف ذات أقصى درحة من المحاورة > 
بحيث بجعل الطفرة من نقطة الادراك الى 
الشيء المدرك » قريبة وفيزيقية . 

وكما هو الحال بالنسسبة « لفتيات أفيئيون » 
نشمق لوحة « سطح السفينة ») من أسفل © 
حيث بمتد القضيب الاوسط مثل حربة . 
فالموضوع » رابطة ‏ أو معبر ‏ من خارج هنا 
الى داخل جمسم العرض التصويرى . 


فكة 


بيكاسسو 


وموضوع لوحةه « سطح السفيئة ») يبحمل 
انحراف سطح الارضية غير واضح . اننا 
نشاهد ماسة ترتفع مثل هرم . والسسطح 
المصور ؛ فوف ارتفاع ألمياه » أففى عمودى .. 
وبعد مرور لصف قرن على هذه اللوحة »© 
برسم بيكاسو ظله » وهو يدلف الى داخل 
حجرة » ليسقط على امرأة ‏ انها نفس الفورية 
غير الحذقة للافقى والعمودى ( شكل 15 ) . 
وفى « فتبات أقينيون » بحافظل على ااتناقض 
بين العمق المنتتصب بواسطة حافة الائدة 
المدسة الى أعلى . ونعد هذه الاستعارة البصرية 
للايلاج » من أكتر الوسائل التى ابتكرها بيكاسو 
للابحاء بالحضور الفيزيقى للصورة » شبقا . 


فالمائدة لم تكن هناك فى البداية . ومن بين 
صغير بالقلم الرصاص »© مزدحم بالتعديلات 
( شكل ؟) . اله أول أربعة رسومات تسجل 


شكل 10 على ظهر السهينة ( ١9.1‏ ) 


115 


و /أه 


عالم الفكر ب المجلد الخامين ‏ العدد الثاني 


مرحلة الشخوص السبعة فى التكوين . 
والارضية »6 تبما لطبيعة التصميم الذى بشبه 
النحت الغائر » لانزال غير محددة ؛ وكذلك 
الحال بالنسبة لشفل السطح ‏ وهئاك مغالاة 
فى احجام بعض الشخوص لثسغل مقدمة 
اللوحة » ولم تظهر بعد المائدة الامامية . 


1 
3 8 3 
3 : : 
م‎ ١ 
0 ١ 


شكل 1١‏ ل غرفة نوم 


فى ( شكل ؟ ) نتضح جميع الواقع » وقد 
خففت المجموعة الوسطى » وزحف الفراغ الى 
الداخل على قطر يمتد من اليسار الى اليمين ؛ 
وتحدد المقياسس اللمكبر للمشهد المحاط 
بالستائر . اما النتيجة » فهى انموذج للتكوين 
الباروكى » الامر الذى يجعلئا نتساءل ما الذى 
جعل الفئان وهو فى هذه المرحلة المتقدمة لفنه ) 
يتخذ مثل هذه الخطوة المتخلفة . وربما نجد 
الاجابة على هذا السؤال فى تنقية الفراغ فى 
أسغفل العمل . وهنا » بتلمسن الفنان ؛ فى مقدمة 
اللوحة » قوسا غير واضم نماما أو شبح المائدة 
التى ستظهر فيما بعد . انه يدخل محورا قائم 


فرق 


الزاوية » كأنه بمتابة عدوان على فراغ اللوحة 
التى تحتاج الى مواجهة العمق للعمل عليه . 


وفى الرسم التالى ( شكل ‏ 6 فى حوزة 
متحف بازل ) » بتأكد هذا القوس الواهن بيئما 
يرتمى نوازن حافة المائدة الى فراغنا . ثم بعود 
الفنان © كأنه يريد ان بعكس اتحاه المائدة » 
فيعيد النظر فى شكلها ( شكل  )0‏ وتصبح 
حادة الزاوية » موحيا بنهاية شكل أكبر حجما 
يصل الى داخل اللوحة من خارج هنا . ولاول 
مره يرببط هلالها المزدهر على نحو قوى 
بحسم موحود فى الفراغ الحفيقى ‏ الامر الذى 
نقره المرأة جالسة القر فصاء التى تدير رأسها 


ممحسة ا 


لانزال هناك بلابة تغييرات أخرى ف الائدة») 
وقد صممت جميعها للتعجيل بايلاجها : 
زاويتها غير المنحئية تتدبب بشكل حاد ( شكل 
5 ) : أما المزهريه كاملة الشكل فى سكل 5 ل 
فتتضاءل حهما لتأخذ شكل عمود وتنتحرك 
جانبا لتفسح مكانا لحافذ المائدة » وفى النهاية 
سأكد »؛ فى اللوحه الريتية » ظهور طرف المائدة 
كأنه طعئة فى قلب اللوحة ©» وذلك بفضل وحود 
شريحة البطيخ قرئية الشكل . لكن الانعطاف 
الحرفى للمائدة المقتحمة سبقى سارى المقعول. 
وفضلا عن ذلك ؛: برسل متوازيات عبر نصف 
اللوحة ‏ مبتدئا من أعلى الجزء الأإسر . 


لقد درجت على الشعور بالحيرة اراء تفكك 
اليد الممسكة باللستارة . ان قرب ظهور 
التكعيبية »© بتقطيعاتها الروتينية ؛ لاعلاقة له 
بهذا » لان عزل اليد كان قد ظهر فعلا فى 
تخطيطات التكوين الاولية (أشكال ؟'و؟و؟1 ). 
لذلك فانفصال هذه اليد » كملمخ: احتفظ به 
الفنان فى دراسات متتابعة » ثم أكله فى اللوحة 
الاخيرة » لابد أن يكون له وظيفة مغيئنة . وهو 
يؤدى وظيفتة بالفعل . فان ظهور اليد المفاجىء 


بأعلى جسم المرأة المقابل للستارة » بدون وجود 
كانت حاسية الستارة الى تتبر لها اليد » 
ننساب الى الداخل » بعيدا عن مسطح 
مائلة » سررهاأً وجود ذراع ممتدة ومرفوعة 
بزراوية قدرها 0 درحة 3 وبذلك لتسسبح 
اتنفصال الذراع أبحاء بمسافة قصوى 3 


مرة أخرى 4 تؤكد أعمال أخرى ليكاسو 


0-2 
عل 


1 
10 
س1 

0 


١7 شكل‎ 


امرآة مضطجمة وبهلوان ومهرئج (1518) - 


ابام 


الجانب الايسر من اللوحة » للابحاء بالداحل . 
قارن » على سميل المثال »© التخطيط الذى 
برجع الى عام 4 لداخل تحفه السستائر 
( شكل لاا ) أو اللوحة الصغفيرة المترفة التى 
نصور مومسا عارية ممسكة سمتارة منفوشة 
( سكل 18 ) - وبتضح من هذه اللوحة العلاقة 
التى تربطها بامرأة المطايقة لها فى اوحة ١‏ فتدات 
أفينيون » . وفى اللوحة الاخيرة » كما فى جميع 
الدراسات الخاصة بها » نسدل الستارة على 
مقدمة المشهد » وترتفع من عند القدم اليمنى 


شكل ١84‏ ب عارية ممسكة بستارة منقوشة 


بثرف 


فك 


محالم الفكر ‏ المجلد الحامس ‏ العدد الثاني 


للمراة تجاه الذراع اليسرى الفصية فى عمق 
الفراغ . والغرض من ذلك التعبير عن الحسارة 
الاحزاء العليا »4 وليس ذلك من خلال منظور 
خطى او هوائى ؛ أو عن طريق اللون او الحلول 
الفيزيقية مثل التداخل ؛ بل من خلال اقناع 
اللفتة » وحذف الذراع بين الراس واليد . 
يدرك حدسنا التشربحى وحده قفزة فى 
الغضاء . واتر ذلك ذو حدين : بتقلص الفضاء 
الداخلى الى داخل فى شكل خيمة 4 بينما بؤكد 
الشكل المثلثى فى أبسر التصميم » سطح المائده 
المندقع كأنه طعئة . كما نشعر أن الوسط 
السغفلى وحافة المائدة العليا اليسرى » نتآلف 
فيما بينها فى وحدة قلقة , 


هنالك ماهو أبعد من ذلك . ففى منتصف 
الطريق بين الستارة وامائدة نتخد العارية ذات 
المرفق المشرع الى أعلى شكل طعنة ممائلة . 
فقدماها المتدليتان المثنيتان »؛ خارج مجال 
الرؤية ليسستا بقدمى امراة جالسة أو واقفة أو 
امرأة تقفز .. وهى تجلس فى الواقع فى 
الرسومات الاربعة الاولى ( ؟ ساه ) منتصبة 
القامة فى مقعد ذى مسند مرتفع ٠‏ ولكن هذا 
المقعد يختفى فى الدراسات الاننتى عشرة 
التالية . وتغوص هى الى الوراء بحيث نبدو 
فى النهاية كجارية من جوارى الحريم . وبذلك 
تنتهى فى وضع اتكاء ولكن فى منظور عين طائر . 
وعندئذ تعكس حركتها حركة الستارة : وهى 
ليسست انحناءة عمودية داخل قوس مائل » 
وانما هى شكل مسحوب أو شكل قائم 
الزاوية ٠‏ الا أن العنصرين » الستارة والمرأة 
يحددان سطح اللوحة بنفس المشاعر المتضاربة 
الصارمة . وكلاهما يوازى سطح المائدة 
المتضارب من خلال ابحاءات الوضع واللفتة 
وحدها ٠.‏ 


ومرة أخرى يحسن فهم شخصية المضطجعة 
من خلال حلات التوازى ٠‏ فالوضع نفسسه 


يضف 


وضع النائمة فى لوحة « منظر من الشاطىء فى 
دبئار » التى رسمها بيكاس و فى عام م51١‏ 
( شكل 1١59‏ )أو وضع المسترخية فى لوحة 
« العارياث » الباستيل التى رسمها عام . ؟19 
( شكل .5 ) حيث تجيد ساقا مثنية على 
الاخرى وأحد الذراعين فوق الرأس . وتعد 
مثل هذه الشسخوص بمئابة مسودة أو بروفة 
لوضع انكاء مشروع . 


شكل 19 البحر فى ديئار ( 1918 ) 


وفكرة جعل الشخوص المضطجعة عمودية 
لها سوابق . اذ نجدها فى رسم « يتيوس » 
لما كل انجلو حيث يضطجع المملاق الذى ينزل 
به عقاب بأسفل وهو مقيد الى صخرة . وقد 
أعاد الفئان على ظهر الصورة رسم الشكل مرة 
أخرى كمسيح بعث حيا . حتى أن عبد مايكل 
انلجلو المفثى عليه فى متحف اللوفر » يصبح 
صورة غير مستقرة » نظرا الى أن وضعه 
الخاص بالحلم والنشسوة أو الرغبة فى الموث 
الذى طارد بيكاسو انناء فترة ( فتيات 
أفيئيون » ») عمودى فى حقيقته المادية فقط 
وليس فى خضوعه الفيزيقى . 

وى عام 1175 انتج بيكاسو نفسه سلسلة 
من الرسومات تصيح فيها شخصية المرأة 
المضطجعة متخيلة .. واضحة . اذ تصور 


شكل ,>" عرايا(.؟١15)‏ 


الرسومات « مارى تيريز » عند حامل للرسم ©) 
حيث تولد موديله وعشيقته صورنها ٠.‏ ولكن 
الشكل النائم تحت قدميها يبدو عموديا على 
لوحتها ( شكل !؟ ) . ولايد أن فكرة العارية 
الضطجعة فى وضع عمودى كانت موضع نقاش 
خلال العام الذى رسم فيه بيكاسو لوحته 


شكل -1١‏ عارية 


عبات 


« فتيات أفيئيون » نظرا الى أنها تظهر فى عمل 
( شكل ؟؟١1).‏ 


شكل '” - مانيس راقصة ( سراميك ؟ 


ولكن اهتمام بيكاسو فى تلك السنوات لم 
يكن » على غرار اهتمام ماتيس أو مارى تبريز 
أو مايكل انجلو ؛ منصبا على تصوير مضطجعة 
تشكل مع سطح اللوحة زاوية قدرها .٠؛‏ 
درجة » مثل بد نتحرك قوق ساعة حائط من 
الساعة التاسعة الى الساعة الثانية عشرة 
ظهرا ٠‏ ويجسد بيكاسو من خلال الانحناء تجاه 
ثقل الرافعة الراديكالى » شدة تراجع الظهر 


انضرق 


24 


عالم الفكر ‏ المجلد الخامن ب العدد الثاني 


العمودى الى السطح ب كما يفعل فى لوحة 
زيتية صغيرة ترجع الى عام 4 ةا © م عاربة 
نائمة وأشخاص » ( شكل 59 ) ٠‏ 


شكل ١١‏ - مضطجعة وثلاثة شخوص 


والموضوع الاساسى هو تصوير عارية 
مضطجعة ؛ ساقاها ممددتان ) وبالرغم من ذلك 
يبدو شكلهما عموديا تقريبا على سطح اللوحة ٠‏ 
وايعمق التنافر » احاطها بيكاسى بثلائة 
شخوص قائمة حتى يهتز وضكعها العمودى 
المفترض ؛ فى مواجهة اوضاع الشخوص 
التلائة الاقرب الى الطبيعة . وحيث انها لم 
تصور فى شكل مستقيم ستظل كما لو كانت 
معزولة فى كبسولتها الفضائية الهزازة .. 
اقتراب بدون التحام . ووضع الرأس النانيع 
الذى لابرال بتخذ نطاقا لم بتضاءل فى المجال » 
يجمل الرائى يبذل جهدا اكبر » اذ بتعين على 
المرء أن يدفع بروافع فكرية ليحتفظ بالمرأة 
المضطجعة راقدة . 


بعد ذلك » ننتقل الى لوحة ( الجنية )) ذات 
الحجم الطبيفى التى رسمها بيكاسو عام .191 
( شكل 26 )4 ولا يكفى أن نظل نو كد لانفسسنا 
أن هذه الماكينة الفظيعة » التى تسحبنا الى 
دغلها » تمثل خطوة نحو التكميبية التحليلية ) 
ذلك أنها كانت تعنى ماهو أبعد من ذلك بالنسية 


انف 


شكل )؟ ‏ الجنية ( 8,ؤا ) 

وبفسر جانئبا من معئاها رسم معين باسم 
شخصية نسائية » ( زيرفوس ) يرجع الى 
أواخر عام ١6.5‏ ( شكل 1١0‏ )- وهو رسم 
نافه وبورئو جرافى © ومخيف الى حك ما فى 
نفس الوقت. انه فانتازيا جهاز المرأة 
التناسلى المشقوق كفوس مفتوح » أما مفتاح 
العقدة ففى مكانه حيث كتبت عبارة « من 


شكل 0؟) ب شخصية نسائية ( 15.8 ) 


فضلك » . الوضع واللفتة دلالة على الدعوة 
والتوسل ‏ هنا كمافى لوحة ( الجئية )» . لكن 
هذا لا يمثل الا نصف الدلالة » لآن « الجنية » 
نشى بتغير سوداوى فى المراج من اليسسار الى 
اليمين » من اللرحيب الى التهديد . فاحدى 
اليدين ما زالت نشسير بالدعوة » ولكن الذراع 
اليسرى المثنية الى أسغفل تضم قبضتها 
كهراوة . وموقف هذا الشكل متوعد للغانة ) 
كما أن الناقض الوحدانى الذى بعرضه سير 
الاضطراب والانزعاج » حتى اننى أعتقد أنه 


ليس من قبيل التجديف تذكر التحول المائل 
من النعمة الى النقمة على يدى المسيح فى 
المحاكمة الآخيرة . 


أنها صدمة من نوع محتلف ؛ ان ندرك من 
خلال الرسم التحضيرى ( شكل 58 ) أن لوحة 
( الجنية )» » قد تم تصورها وبلورتها تماما » 
كعاهرة مسترخية » ركبتاها متباعدتان » على 
مقعد طويل . فالاوحة حينئذ انتقال دقيق © 
حتى بالنسية لخطوط المقعد ذى المسندين التى 


يالفا 


كلام 


عالم العكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثاثي 


أعيد تفسيرها » كلباتات خضراء ... الماخور 
مرتدا الى دقل ٠‏ ويصبح اللمسقط الرأمى تجاه 
المشاهد لما لا يزال يمثل وضع اضطجاع؛بمثابة 
الكشف عن القوة ٠‏ 


تحمل المضطجعة المتهيجة فى لوحة ( فئيات 
افيئيون )) شحنة شبقية مماتلة . فهى فى 
الرسومات ( وخاصة فى شكلى ١‏ و ١1ا)‏ ترقد 
الى الخلف » مستثارة جنسيا » ... « كامرأة 
أفقية » كما بحلو للفرنسيين أن سسسموا 
عاهراتهم ٠‏ وهى تتخدذ وضعا مماثلا لوضع 
المرأة فى لوحة « رجحل وامراأة » التى ترجع الى 
عام ه.1| ( شكل رقم لا؟ ) . وبمواجهة 
عميلها ؛ تصبح المقابل الامامى » لجالسة 
القرقفصاء التى لا تشسعر بالخجل فى الجانب 
الايمن ٠.‏ الا أن نرقها وظهورها المفاحىء ب ق 
الرسومات الاخيرة ») وخاصة فى اللوحة الريتية 
ستمدآن من الشحنة السرية لوضعها 
الاصلى »6 وهى وضع الامتداد المسترخى )© 
على نحو الوضع الذى لا يتحقق الا بالطفو أو 
الطيران أو الرقاد »؛ حيث لا بيذل اى جهد فى 
سبيل الاحتفاظ بالاستقرار . وبالتخلص من 
قوة الجاذبية » تصل مثل القذيفة . 


شكل /ا؟ ل رجل وامرأة عاريان 
هل تحقق هذا ؟ هل لا بزال الشكل الموجود 
فى اللوحة الريتية ببدو فى وضع اضطجاع ؟ 
هئالك اجايتان 3 محتملتان ٠‏ فأن مجحرد انقضاء 
فترة طويلة دون ملاحظلة اضطجاعها قد بكون 
دليلا على الفشل 
أرق 


٠.‏ ومن ناحية أخرى ؛ ربما' 


يكون فشلها هفوة من جانينا نحن » وهى هفوة 
قصيرة الاجل . فحن نميل الى الادراك وفقًا 
لبرمحتنا . وقد دربنا أعيئنا طوال التلاتين عاما 
الماضية على نسب « فتيات أفيئيون » الى 
التكعيبية . وربما يعودنا موقف أكثر تركيزا 
على رؤبة « المشكلات العارية » لبيكاسسو 
كشخوص انسانية مرة أخرى ٠‏ وعندئكذ سيبدآا 
هذا الشكل بعينه بتاكد على مسطح اللوحة مثل 
«( سرير مسحور » يرتطم بخائط ؛ وبذلك 
بتحفق نجاح هدف الفئان ٠,‏ 


يمثل جانب كبير من الاضطراب فى النصف 
الايسر من اللوحه » ثورة بيكاسو على سسطح 
اللوحة الصلب ٠‏ أن ما يبتفيه هو احداث 
ضربات متوترة ٠‏ وانسدال السئارة يثيتث عن 
طريق اكرأة التى تمسك بطرفها الملوى . 
وشكلها الجانبيى الصارم ينتهى عند مضجعه 
متهيجة تمثل تواما لعارية عمودية » تنجاوز 
بدورها مجال المائدة المنطئع الى الدخول ٠‏ ان 
رؤيننا تنصاعد داخليا وخارجيا ٠‏ ضغط 
متنوع » مثل ابحار قارب ف اعالى البحار » أو 
نظير للطاقة الجنسية ٠‏ 


تشبيهات اباحيسة . أن التأثير الصبر يح 
للمضطجعة المنتصبة فى ركنها الضيق ؛ انما 
يهدف الى تأمين استقلالها الفراغى فى مجال 
من التفككات » ضيق النطاق . وتثيت 
الرسومات أن هذه الخاصية للتفكك » ليست 
أثرا جانبيا » ولكنها برنامج تعمل اللوحة على 
اثماره . 


فى الشكل رقم ! المشسار اليه فيما قبل » 
مشترك . الا أنه فى الرسمين التاليين » تبدو 
سيدات ورجل عند المائدة لب عن طريق 
فواصل من ستارة تستخدم كوسيلة للبروزة . 
اما الشخوص الثلاثة الاخرى فتبدو متباعدة 


. بطريقة أكثر دهاء : الرجل فى اليسار باتخاذه 


وضعا ووظيفة هامشيتين »؛ والجالسة 
والجالسة فى مقعد عال . ويبدو كما لو كان 
بيكاسو ؛ حتى فى هذه المراحل المبكرة » قد 
سعى الى وضع شخوصه فى حظائر فضائية 
معرضة للانعزال . وفى اللوحة الزيتية » اكتمل 
اخيرا عزل كل شخص عن باقى الشخوص ٠‏ 
ولم تعد توجد آية روابط فرافية ٠‏ وأصبحت 
الفراغات الداخلية الحشورة » مجالات للطرد 
الا أن الفواصل الوطيدة الشهيرة فى « فتيات 
افيتيون » ©» جرء من التصور الاكبر » أذ تؤكد 
الاستقلال المطلوب بالفعل الشسخوص . وما 
أعجوبة العمل النهائى ؛ الا ذلك التماسسك 


الفطرة . 

كان بيكاسو قد وضع ؛ أصلا » بحارا فى 
وسط تكوين ( فتنيات افيئيون » وفىالرسومات 
الثلاثة الأولية ( أشكال ؟ و" و 6 ) نجده بقف 
فى وداعه خلف مائدته؛ اما الشىء الذىتشاهده 
أمامه © فواضح انه ( بورونث )) بمسيوط 
والبورون - وهو قئيئة معروفة فى اسبالنيا 
تستخدم فى احتسساء النبيذ بصبه داخل حلق 
المرء على غرار اوانى الماء الفخارية المستخدمة 
فى بعض البلدان العربية ب بتميز بصلبور 
منتصب . وقد بدأ فى الآوئة الاخيرة بحر'ض 


بيكاسو . ففى أثناء اقامتهق جوسول 60901 ٠‏ 


فى منطقة جبال البرانس الاسبانية » فى نهاية 
قصل الصيف للعام السابق 6 رسم بيكاسو 
هذه القئينة فى ثلاث لوحات طبيعية صامتة . 
ولكنه استخدمها ايضا بفاعلية فى تكوينين 
يرجعان الى عام 19.5 . وق أول هذين 
التكوينين ويحمل اسم « الحريم » ( شكل 18 ) 
ليس المقصود » بالتاكيد » من الرجل أن يكون 
خصيا نظرا الى أن الخصيان لا يجلسون عراة ٠‏ 
انه يسترخى كرجل مكتمل الفحولة فخور 
« بوروله ) ٠.‏ 


ااه 


شكل 8؟ - الحريم 


والبورون » كبديل جنسى » بتردد فى عمل 
آخر لبيكاسو خلال موسم 0 حجوسول ) لقفسه 
ب وهو عمل من أعمال الجواش يعرف باسم 
« ثلاث عاريات ») ( شكل 55 ) . وهذا العمل 
دراسة رصينة للوحة كبيرة تحمل ملاحظات 
كتبت بيد بيكاسو . لكن هذا المشروع لم 
بتحقق » ربما لآن بيكاسو لم ستطع فى هذه 
اللحظة الخصبة أن بعمل بسرعة كافية تواكب 
خياله » ربما كانت فكرة العاريات الثلاث » قد 
تغلب عليها مشروع فتيات افيئيون الذى كان 


شكل 19 ثلاث عرايا 


يفنا 


ماه 
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ويصور رسوم الجواش عارية واقفة » وقد 
سحبت بدها اليمنى الى الخلف »؛ فى اللفتة 
الترجسية التى كان آخر استخدام لهافى 
لوحة « أمرآتان » . وهناك عاربة أخرى تجلس 
فى تكاسل مائلة الى الوراء على حافة فراش 
وهى ندخن سيجارة . وكل من المرأتين تحدق 
بتعاطف فى الشاب الجالس عند أقدامها » وهو 
صبى رقيق يجلس على ركبتيهفى حالة 
انتصاب . وتقول ملحوظة بيكاسو « انه بمسك 
بورون » »4 والتطابق المرئى بين صئيور البورون 
وعضو تناسله » له شهرة لم تعر فها اعمال 
بيكاسو المكتملة التى تنتمى الى هذه الحقبة . 


ان خاصسية الذكورة فى البورون التى لا 
مخطئها أحد فى عملين سبقان «فتيات أفيئنيون» 
مباشرة ©» ترسك معئاها فى الدراسات الاولية 
لفتيات آفينيون فهى تحتل المركز الحيوى فى 
التصميم : على المائدة » وفى مواجهة البحار » 
ومعالحة الفنان ٠.‏ 


بشارك فى الدراسات الاولية ( شكل ؟ ) اهتمام 
الجميع بالوافد الجديد » رغم أن وضعه بكتفيه 
المستديرين وبيديه المتدليتين تحت الماقيدة ») 
ببدو رزينا بشكل غريب . وهو الرجل اموجود 
بالداخل ©» ومع ذلك فهو داخل هذه الجوقة 
الوحيد الذى حوفظ عليه فى شكلى ؟ و 5 »4 


يننا 


الشخصية الجنسية التقليدية معكوسة . 
حيث يلف لنفسه سيحارة » وق دراستين 
بقيتا على قيد الحياة؛ احداهما لراسهوالاخرى 
رسم تنصفى له © يظهر هذا البحار فى صورة 
رجل رقيق خجول ؛ بعلو شفته العليا زفب 
ناعم 6 الامر الذى لابتفق وتجسيد الرذيلة 6< 
والارحح انه مبتدىء خجول يلج لاول مرة عالم 


وهو فى الثلاثة عشر رسما التالية » يظضل 
وجودا طيفيا » اذ لا يخلع عليه بيكاسو اى 
فكر . 


واخيرا فى الشكلين رقمي 1١‏ و؟١‏ ل هما 
الرسمان اللذان ترفع فيهما المضطجعة مرفقا 
نائما ب يتخذ البحار الجالس وضعا واضحا ». 
حيث بستند لذراعه الى المائدة . ولكنه يختفى 
بعد ذلك مباشرة فى الدراسة المائية (شكل' 
*١)الموحودة‏ فى حوزة متحف فيلادلفيا . 

ولا مجال للشك فى ان البحار كان ذا معلى 
بالنسبة لبيكاسو . ولكن المعنى آخل يختفى مع 
اختفاء شكله ٠‏ وشفى. استخلاص تفسمر من. 
التضاد الذى قدمه بيكاسسو بين الرجلين فى 
اللوحة ب أحدهما فى الداخل ذو مزاج مخنثت 
تغمره الانثوية » بيئما الآخر نصغه فى الداخل ٠‏ 
والنصف الآخر فى الخارج » يقف عند الفاصل» 
متفليا فى تحولاته وأوصافه القلقة » و تغبير 
الجنسي النهاتي ٠,‏ 


عن 


حياة بيكاسو فى سطور 


(6م! ولد بابلو بيكاسو فى يوم 0« ]أكتوبر فى ملقه ( الاندلس ) »© أبوه خوزيه رويز 
بلاسكوق وأمه ماريا بيكاسو لوبيز . لا بزالالمسكن الذى ولد فيه قائما حتى الآن . كان 
أبوه مدرسا للر سم بمدرسة الفئثون الجميلةوالحرف « سان تيلمو » ؛ وأمين المتحف المحلى 
أنجب والداه » بعد ذلك » اختين « لولا » فى عام 18/86 ) وكونشيتا فى عام لاما ٠‏ 


١كثم!‏ انتقلت العائلة فى شهر سستميرالى حاليس ونناآون0 فى « لاكورونى » حيث 
قام الاب بتدريس الرسم فى معهد « دا جواردا ) ونلعويوق و7 . وفاة الاخت كونشصسيتا , 
تجلت مواهب الابن الخارقة . بهجر الاب دون خوزيه التصوير ؛ وبهدى باليته والوانه 
وقرشاته لابته اليافع باباى . 

1896 بعد قضاء فترة فى مدريد خلالشهر سبتمبر حيسث يزور متحف البرادو » 
وبعد قضاء عطلة الصيف فى ملقه » تنتقل اسرةبيكاسو الى برشلونه » حيث يعين خوزيه 
استاذا بمدرسة الفئون الجميلة « لا لونجا 4 هلدمآ 14 ٠.‏ يتم بيكاسو فى بوم واحد 
العمل الذى بتطلبه اختبار القبول فى المدرسة ؛والذى كان يحدد له مدة شهر كامل . 


18519 قضاء الصيف فى ملقه . بعودبايلو خلال الخريف الى مدريد حيث يقبل ايضا 
بسهولة فى الاكاديمية الملكية لسان فرنائدو 4والتى لم ينتظم فيها . 


6مكلم! بدركه المرض والارهاق » بعودالى برشلونه فى الصيف »© وسافر لقضاء عدة 
أشهر بين الفلاحين فى « هورتا دى أبرو » لدى صديقه )0 بيلار سس 4 5 ويقول بيكاسو )0 أن 
كل معارق » حصلت عليها فى قرية بيلاريس ٠.‏ 


لق كملمأا الرييع . العودة الى برشلونه . التردد على كاباريه « القطط الاريع ) حيث 
يلتقى بشباب المثقفين والفنانين فى المدينة . 


ا .| اكتوبر 8 أول رحلة الى باريس ىق ص حبة صديقه كاساحيماس 5 يقيموق 
مونمارتر فى محترف « نوئيل » © 494؟ شار عجابرييل . العودة الى برشلونه فى نهاية شهر 
د لسمسهسر 3 

١1.١‏ بشقضى شهر يئاير فى ملقه ثم يتوجدالى مدريد حيث ينشىء مع فرانشس كو دى 
أسيس سسولير مجلة 0 مادم ؛ التى بعكف على اعداد الرسومات لها 3 بعد قضاء 
فترة قصيرة فى برشلوئة » يقوم بالرحلة الثانيةالى باريس فى صحبة خاييم اندرو بونسونز . 
بقيمى لدى مانوش » .1 مكرر * » طريقكليشى . يعقد صداقة مع ماكس جاكوب . 
بعود الى برشلونة فى نهاية العام . 

.14 اكتوير . الرحلة الئالثة الى باربسفى صحبة سياستيان خوثير ٠.‏ يقيم فى فندق 
مراكثس » شارع السين » ثم فى فندق « ديزيكول » شارع شامبليون » وفى النهاية يقتسم 
مع ماكس بجاكوب غرفة واحدة فى طريق فولتير ٠‏ 

ارفة 


عبارهم 
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ا"#.ؤ| بعود الى برشلونة قى بداية العام 0 


11.5 ابريل . يعود بيكاسو الى باريس للمرة الرابعة حيث يقيم بصفة نهائية. 
يشغل حتى عام 11.1 محترف باكو دوريو 194 شارع رافيئيان» فى الباتور لافوار الشهير » 
حيث يقيم أيضا اندريه سامون وفان دونجنوالذى يصبح بعد ذلك ملتقى الشعراء . 


4660| يلتقى بجوبيوم أبوليئير . يتخذ من فرنائد اوليفييه رفيقة له . يقضى الصيف فى 
١‏ سسشورل » بهولئنده » حيث ستضيفه صديقه توم سشيلبروت . 


11.1 بلتقى بهنرى ماتيس لدى جيرتر ودوليو شتاين ٠‏ يقضى الصيف فى جوسول ؛ فى 
أسبانيا » فى رفقة فرنائد اوليفييه . 


14.97 قتيات أفينيون. يلتقى بكاهنويلر »الذى بفتتس جاليرى » فى 18 شارع فينيون ») 


19.48 بشقفى الصيف فى لا رى ‏ دى سبو[ وؤز26-365-80 18 قربة صغيرة قريبة 
من « كريتيل »© . بينظم داخل محترفه الحف ل الشهير لتكريم دوانييه روسو . 


بصديقه ببلاريس . وينتقل على اثر عودته الى١١‏ طريق كليشى . 


ب ١91.‏ يقضى الصيف ف « كاداك »تأمسسانيا ؛ لدى عائلة بيشو فى رفقة فرئائد 
أوليفييه وديران ٠‏ 

ب |1411 أول عطلة صيفية فى « سيريه »( البرانس ‏ الشرقية ) حيث يقيم مالولو » فى 
صحية فرئاند اوليفييه وبراك . 


1419 بقيم فى البداية فى « افيئيون » معصديقته الجديدة مارسيل همبرت ( ايقًا ) » 
ثم قى « سيريه » قبل أن ينتقل الى « سورج »( فوكلوس ) فى نفس الوقت مع براك . ينتقل 
لدى عودته من مسكنه فى طريق كليشى الىالضفة اليسرى حيث يقيم فى 141 طريق 
رأسبيل ٠.‏ 


1919 يقفى الصيف فى « سيريه » معبواك وجوان جرى . وفاة والده فى برشلونة . 
ينتقل من مسكنه فى طريق راسبيل الى هوشارع شولشيه . 


1915 يظل فى أفيئيون مع براك وديرانحتى تندلع شراة الحرب . بعود الى باريس فى 
شهر وفمير ٠.‏ 
ا وفاة ابفا ٠.‏ ينتقل الى موئروج 57 شارع فيكتور هيحق ٠‏ 


« الاستعراض » لفرقة الباليه الروسى ( سيرج دباجيليف ) » وموسيقى « ساتى » © والذى 
قدم فى 9! مابو على مسرح « شباتيليه » .يزور تابلى وبومبى ٠‏ يقعفىغرام اولجا كوكلو فا» 


7 


أمهة 


الراقصة بالباليه الروسى ؛ ويصاحب الفرقة فيرحلة الى اسبانيا 4 حيث يزور برشلونة 
ومدرنك ٠.‏ 


1518 بتزوج من اولحا كوكلوفا ويقيم فى؟؟ شارع « لابيوتى » . بقضى بعض الوقت فى 
برشلونة وبياريتس ٠.‏ 


1414 يقوم برحلة الى لندن مع الباليهالروسى ؛ لاعداد تصميمات باليه « القبعة 
مثائثة الاركان » ؛ يقفى العطلة فى سان رافائيل 8 لتقى بحوان ميرو ٠‏ 


ب .119 بقضى الصيف فى « دينار ») . 
ب 1١99#‏ بقضى الصيف فى كاب دانتيب )حيث تلحق به أمه . 
ب 1595 بقضىىالعطلة فى جوان ‏ لى ‏ بان. 


باه؟5ا بقضى الربيع فى مونت كارلو حيث برسم لوحة « الرقص » »© ويقفى الصيف ى 
جوان لى - بان ٠‏ 


1195 يقضى الصيف فى جوان ب لى بان . 
159197 يقضى العطلة فى كان ٠‏ 
1998 بقضى العطلة فى دينار حيث يعودف السنة المقبلة ٠‏ 


.19 شترى شاتو دى بوا جيلوب »؛بالقرب من جيسو ( الاور) » حيث يتوفر له 
محتر فات رحبة للنحت . بيقفى الصيف فجوان ‏ -لى ‏ بان » حيث بعود فى العام 
المقبل . 

118 معرض شامل فضسكم فى باريس( جاليرى جورج بيتى ) وفى زيوريح 
( كونستهاوس ) . يلتقى بمارى تيريز فولتر ٠‏ 

*90| رحلة الى كان والى برشلونة ٠.‏ 

146 رحلة طويلة الى اسبانيا . رحلةالى كان . مشاكل زوجية وقطع العلاقة مع 
اولجا كوكلوفا . 
المينوطور 3 مولد ابنته مايا ٠‏ 

1985 المطلة فى جوان لى بان 4 تم فىموجان فى رفقة دورا مار . معرض متجول فى 


اسبانيا . تندلع شرارة الحرب الاهلية فى شهر بوليو . يعين بيكاسو مديرا لمتحف برأدو ٠‏ 
يشترى مسكنا فى تريمبلاى » يقيم فيه ) خلال فترات متقطعة حتى 1175| . 
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؟لمم 


عالم الفكر ب المجلد الخامس ‏ العدد الثاني 


ل-199 يستأجر محترفا ضخما » لا شار عجران ‏ اوجستكان © حيث برسم لواحة 
« جورئيكا » ؛ التى عرضت فى الجناح الاسيانىفى معرض بارس الدولى . يقفى الصيف فى 
« موجان » . وفى الخريف يقوم برحلة قصيرةالى سويسرا حيث يزود بول كلى . 

-1198 بيقيم فى موجان » ثم فى تريميلاى ٠‏ 

ب 1489 معرض شامل ضخم فى متحفالفن الحديث فى نيوبورك . وفاة امه . تفاجئه 
الحرب فى انتيب حيث برسم لوحة « الصيدف الليل » ٠‏ يعتكف طوال عام فى رويان ٠.‏ 

.144 سسستمبر . العودة الى باريس التىلا بتركها طوال سنئوات الاحتلال ٠‏ 

ب (14| يكتب مسرحية صغيرة ساخشرةباسم « الرغبة مششدودة من ذيلها ») تنشر فى 
عام 1141 و تنعرض فى 15 مارس 1955 فىمسكن لبرى »© ويشترك فى اداء ادوارها فنانثون 
وكتاب »© من بينهم سارتر وكامو , 


1164 بعد تحرير باريسق0؟ أغسطس» يعلن اتضمامه الى الحزب الشبيوعى الفرسى . 


ل 1556 معرض فى اندن ( بالاشستراك معماقيس ) وفى بروكسل . يقفى الصيف فى 
جولف ‏ جوان وفى مثيرب . فى شهر نو فمبر 4بدابة نشاط مكثف فى فن الحفر فى محترف 
مورلق . 


تصر فه قصر جريمالدى » حيث يعمل اكتر منأربعة اشهر » ثم يتركف مخازن القصر مجموعة 
« انتيبوليس » التى نفذها خلال هذه الفترة . 


1148 أغسطس . رحلة الى بولند اللاشتراك فى المجلسى العالمى للسلام . اكتوبر . 
ينتقل الى فالورى » فى فيلا « لا جواز »الصغيرة ٠‏ 


1144 معرض لاعمال الخزف فى « بيتالفكر الفرنسى » فى باريس . 
ب .1168 رحلة الى انجلترا للاشتراك فىالمجلس العالمى للسلام . 
1161 رحلة الى ايطالييا للاشبتراك ف المجلس العالمي للسلام ٠‏ 


ل 15623 ينفلك تكويئين ضخمين : الحرب والسلام 6 اللذين بتنقلان بعد ذلك الى كنيسة 
صغيرة فى فالورى . 


161 معارض شاملة فى ليون-وميلانسووساتن: باولوَ ٠-انفصال:‏ فزانسؤزاز: جيلو 
و ل سوق ٠‏ 
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|١565‏ بفى عطلة الصيف فى البرانس ‏ الشرقية ٠‏ تصبح جاكلين روك رفيقته ) وبعد 
وفاة اولجا ( 1568 ) »© بتخذ منها زوحة( قبراير 11548 ) . ينتقل الى بارسن فى 
هه4ة! ينتقل الى فيلا « لاكاليفورنى » فىكان . معارض شاملة هامة فى بارسى . 


. بقوم بتنفيذ مجموعة من التنو يبعا على لوحة وهمزمع86 وم1 لغيلا مسكوينز‎ ١0917 
٠ معرض شامل ضكم لاعماله فى نيويورك‎ 


1468 فبراير . ينفذ تكوينا حائطياضخما لقر اليونسكو الجديد فى بارسن . 
ب .1596 معرض شامل هام فى لندن . 


١161‏ ينتقل الى ماس وتر ‏ دام ب دى ‏ فى موجان . ينفذ سلسلة من الرسومات 
واللوحات مستوحاة من « الغذاء على العشب المانيه . 


11561 معرض شامل هام فى ليويورك . 
1156 معارض شاملة ضخمة فى كندا وفىاليابان . 


2ة”ؤا معار ض واحتفالات 2 جميع أنحاء العالم بمئاسية عيده ميلاده الخامس 
والثمانين ٠,‏ 


15191 معارض واحتفالات ومقالاتنقدية وكتب » بمناسية الاحتفال بعيد ميلاده 
التسعين ٠.‏ 


ب 191/98 8 ابريل وفاة الفنان العظيم . 


رذن 


اميك 


عالم الفكر س المجلد الخامس ب العدد الثائي 


المعارض )») 


ل باريس » جاليرى اميروال قولال ٠‏ 
151 ميونيخ » جاليرى تالهاوزر الحديثت ٠,‏ 
دل باريس »© جاليرى بول روزابرج ٠‏ 
وا لندن » ليستر جاليريز ٠‏ 

1537 ميونيخ » جالري تانهاوزن الحديف , 
006 باريس © جالرى بول روزنبرج ٠‏ 
5 باريس » جالرى بول دوذتبرج ٠‏ 
0١1١.‏ شيكاجو » آرتس كلوب ٠‏ 


لشرككل باريس جالري حورج ليثى ٠‏ 
زيورخ » "ونستهاوس ٠‏ 


113 
الى ليوبورك » متحف الفن الحديث وشيكاجو »6 معهد الفن . 
135٠‏ 


0064 باريس »© صالون الخريف , 
09 باريس » ببث الفكر الفرنسي , 
+1 ليون »2 متحى الفئون الجميلة , 
روما » التحف الوطني للفن الحديث , 
ميلانو »6 بلاتسق ريالى , 
>1 سان باولو » متنحف الفن الحديث , 
باريس » بيت الفكر الفرنسي , 
مهؤا باريس » منتحف الفئون الزخرفية , 
ميونيخ © هاوس دير لونستك . 
01964 كولونيا » متحف الراين وهابورج » كونستهول . 
ةا نيويورك » متنحف الفن الحديث » شيكاجيو » معهد الفن ٠.‏ 
18 فيلادلفيا » متحف الفن , 
155 مارسيليا » متحف كاننينى , 
باريس © جاليرى لوى لرى , 
+13 كندن » منحف النيت . 
0001 لوس انجلوس »© متحف الفن بجامعة كاليفورنيا . 
00 نيويورك »2 بيكاسو » نحية امريكية , 
باريس » جالرى لوى ليرى , 
199 لوسرن © جاليرى روزنجارت , 
1 مونثريال » متحف الفئون الجميلة » وتورونتو » متحف الفن . 
طوكيو © دكيوتو وئاجويا , 
م19 تولوز » متحف اوجستين » بيكاسى والمسرح . 
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مقدمة : الاتجاهات البنائية فى دراسة الأدب 
الشعبى : 

هذا الكتاب محاولة لتطبيق منهج التحليل 
البنائى ( كما هى معروف عند ليفى ستروس ) 
على بعض قصص الكتاب المقدس . ولا كانت 
النظرة البئائية نمثل المنطلق الأساسى اؤلف 
الكتاب »© والخلفية العامة لكل ما يطرحه فى 
كتابه من قضايا » فقد يكون من الافضل أن 
نبدا باشارة سربعة الى أبرز الاتجاهات البنائية 
الممروفة فى دراسة الآدب الشعبى ٠.‏ 


نمثل البئائية اكتر النظريات التى ظهرت فى 
دوائر الفولكلور ابان الستينات نأثيرا » واكثرها 


مله 


سد كالن للدي 


9 يود 580 


03 1 
0 د 


3 ردس 


0 
ا111111ذظ 00 سيان 


عضتل : لدلنو رم هري 


جميعا جديا للاهتمام ٠.‏ وكان أصحاب التحليل 
البنائى قد استطاعوا تطوير بعض آرائهم قبل 
الستيئات بكثير . نذكر منهم على سبيل المثال 
العالم الالمانى (( أندريه يوليس »2 5ه لاه .لل 
فى كتابه « الأشكال البسيطة ) .)١97.2( )١(‏ 
ويمثل هذا الكناب محاولة لتحديد الاشسكال 
الاولية الأساسية للتعير الشعبى الادبى . كما 
ددخل ضمن هذه النثة الأسورد راجلان 
مواهدج (البطل)(.195). وقد حددقى 
هذا الكتاب نحديدا كنا النمط العام لاحداث 
حكابات الابطال الكلاسيكية والأسطورية . تم 
حاءت دراسة العالم الرومى فلاديمر بروب 
مجمعط 07 التى نرت لأول مرة باللغة 
الروسية فى عام 1154 © ثم صدرث لها ترجمة 


6 مم1 ,قطه6ئك8 0005 رؤقة1855 تعطاه 4طة اجا 5 5أقعمع© رطعقعآ لسسطتل 8‏ * 


2310« قاع عه فطع ةج تسا 
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مه 


عالم الفكر ب المجلد الحامس . العدد الثاني 


انجليزية فى عام /116 بعنوان « مور فولوجية 
الحكابة الشعبية » 0 , 


وقد قام آلان دندس وولموم .لم بتطبيق 
هذا الاتجاه فى التحليل البنائى على مجموعة من 
الحكابات الشعبية عند هنود امركا الشسمالية 
فى كتابه « مور فولوحية الحكابات الشعبية عند 
هنود أمركا الشمالية » 9) ( 1١9114‏ ). وبذلك 
استطاع دندس أن يطبق التحليل البناثى على 
الماضى عديمة اللملامح » كما استطاع أن يقدم 
نصوره للنظرية البنائية منمنظور فكرى رحب ٠‏ 
كذلك قام بعض علماء الفو لكلور الشسبانالآخرين 
من جيل دندس بصياغة بعض النماذج البنائية 
الخاصة فى الرسائل العلمية وفى المقالات . 


والى جانب هذا الانجاه قدم عالم 
الانتربولوجيا الفرسى كلود ثيفى ستروس 
منهجا آخر منمئاهج التحليل البثائىللنصوص 
الفولكلورية فائما على النظرية اللغوية . وقد 
اقترح فى مقال هام نشره بعنوان « الدراسة 
المنائية للاسطورة » «5) اتجاها جديدا ثماما 
فيتفسسير الاساطير . فقد كانت المدارس 
القديمة تحاول دائما التوصل الى بعض 
الاستنتاجات من واقع المقارنة المبسطة بين 
الاساطير والثقافة التى تعيش فيها . فكانت 
الاساطير فى نظرهم اما تعكس وقائع الثقافة 
أو تشوهها . ولكن اذا اذن 'نتصف الاساطير 
بكثير من الملامح المتشابهة فى أرجاء العالم 
المختلفة ؟ يعتقد ليفى ستروس أئنا يمكن أن 
نعثر على اجابة على هذا التسازل فى البناء 
المنطقى الموجود داخل العقل الانسانى » بما فى 
ذلك العقل « البدائى الهمجى ». وقد استشهد 
ليغى ستروس بأسطورة أوديب وبعض أساطير 


هنود أمريكا الشمالية فشرحها على أسساس 
مجموعات أو 00 حزم العلاقاظ ) , 


وبقارن ريتشارد دورسسوث 202508 .2 
هذين الاتجاهين الأساسيين فى التحليل البئائى 
للأنواع الادبية الشعبية فيقول : « نلاحظ أن 
نسق ليفى شتر وس يعتمد على تصئيف 
وترانيب الملامح القصصية فى الاسطورة على 
نحو معين بحيث تكشف عن البناء الكامن وراء 
تلك الملامح © بيئما يتتبع تسق بروب خط 
القصة نفسه . وتمثل هاتان النظريتان ابرز 
أنواع التحليل البنائى » اللتان يقترح دندس ان 
نطلق عليهما مصطلحى : اللمنهج النموذجى 


ع 2 ؛ والمنهسج التر كيسسسى 
عتتقدومودرو (اشتتقافا من مصطالاح 
م اى بنساع الحملة 4 وصوق تر بيبا 


كلماتالجملةفى1شكالها وعلاقانها الصحيحة ) . 
وذلك على أساس ان ليفى شتروس يسعى الى 
التو صل الى المثال أو النموذج مونةومدم ؛ أد 
الاطار التصورى الكامن وراء الاسطورة ؛ على 
حين يضع بروب بناء الحكاية ( أو ترتيب 
اجزائها فى أشكالها وعلاقاتها الصحيحة ) فى 
المحل الاول من اعتباره ٠.‏ وتسعفى هذه 
الاساليب البنائية وغيرها الى تخفيض الانواع 
الفولكلورية الى نماذج وصيغ عامة . 

وكما أشرنا فى البداية فان ادموند يتش 
يقدم لنا فى الكتاب الذى نعرض له هنا محاولة 
لتطبيق النظرة البئائية الثانية ( ليفى 
ستروس ) على بعض قصص الكتاب المقدس . 
أكؤلف والكناب : 

مؤلف هذا الكتاب ادموند ليتش 
طموم1 4سصسةك5 واحد من ألمع علماء 
الانثروبولوجيا البريطانيين المعاصرين © ولد فى 


دلق علماعلاه1 عط 2ه وعم1مطام:ه134 
»)2 0111 لنقننه1 تمعترعسة4 طاءه21 2ه يومامطم:110 ع1 
(غ) 177111 ,20110026 ممعتعع سم 012 1قهمناه10 سه بطاتوك8 01 5609 لمتتطاعسسنة عط" 


)1955(, 428-444. 


بربطانيا عام .111 »© ودرس الرياضيات 
والعلوم الميكانيكية فى جامعة كيمبردج» وحصل 
على درجة الليسانس فى الآداب من تلك الجامعة 
عام ؟149 . والتحق بخدمة الحكومة بعد 
تخرجه من الجامعة ) حيت اشتفل عدة 
سئوات فى الصين »© عاد بعدها الى انجلترا » 
حيث شرع فى دراسةالاننروبولوجيا الاجتماعية 
على كل من ماليئوفس كى وريهوند فسيرث . 
واستعد فى اطار دراسته هذه للقيام برحلة 
علمية الى كردستان فى عام 1988 ولكنها 
أخفقت سسب الظروف الدولية آنذاك الى 
سبقت الدلاع الحرب العالمية التانية . وقد 
كانت نفس نلك الظلروف سسبيبا فى قفشل 
ترتيباته للقيام برحلة علمية جديدة طويلة الى 
بورما فى عام 11155 . ثم قدر له ان يجوب معظم 
الاجزاء الشمالية من بورما فى الفترة من خريف 
84 حتثى صيف 1166 بوصفه ضابطا فى 
جيش بورما . وبعد ان وضعت الحرب العالمية 
اوزارها عاد الى بريطائيا حيست حصل على 
درجحة الدكتوراه فى عام 1/17 ٠‏ وقام 
فى اعقاب ذلك باحراء مسح فى ساراواك © , 
ثم عينعضواآ بهيئة التندريس بمدرسة الاقتصاد 
والعلوم السياسسية التابعة لحامعة لندن . 
وتخلى عن وظيفة استاذ مساعد بهذه المادرسة 
فى عام 14519 »© لكى يعود مدرسا بجامعصة 
كيمبردج »© وهى الوظيفة التى شفلها من تلك 
السئة وحتى عام 1164 »4 حيث رقى بعدها 
الى وظيفة أستاذ مساعد بتلك الجامعة . وفى 
عام 13555 خلف اللورد أنأن جمودوم كعميد 
لكلية كينج « بجامعة كيمبردج ؛ حتى كانت 
محاضرات ريك وممبؤهم1 نزم التي القاها 
عام 11517 مناسبة سلطت عليه الاضواء ولفتت 
اليه انظار الجميع . ولكنه ظل مع ذلك على 
حرصه على متابعة بحوثه ونشاطه العلمى 
كواحد من أبرز علماء الاثثر وبولوجيا الاجتماعية 
ق بلادهة ٠‏ 


لأمة 


سفر التكوين كأسطورة 


الأقالات التلاث التى تمثل كل محتوياته » وأعنى 
هنا المقال الاول : ١‏ سفر التكوين كأسطورة » . 


وقد سيق للمؤلف أن نر هذه المثالات فى 
أماكن متفرقة » فنشر المقال الاول « سفر 
التكوين كأسطورة » لأول مسرة فى مجلة 
( ديسكفورى ») بإرورونو121 (التى الندمجحت 
الآن فى سابئس جورثال ) أقمناه1 ععمعع8 
المجلد التالث والعشرين »© مابو ؟"9! .اما 
المقال الثانى الممنون « حفيقة سليمان ) فقّد 
نشر لأول مرة فى « المجلة الاوروبية لعلم 
الاجتماع » » المجلد السابع ) عام 1155 »4 من 
الثالث وعنوانه « الولاية العذرية » فى أعمسال 
لمعهد الانثروبولوجى الملكى لبريطانيا العظمى 
وايرللده » عام 55ؤا ٠.‏ 


ويبقع الكتاب فى نحو مائة وعشرين صفحة من 
القطع الصغير » بشغل المقال الأول فيه المساحة 
من صفحة ل/ا الى صفحة 7؟ 4 والمغال التانى 
من ص ه؟ الى "م والشالث من ص 6م ب 
؟ ]! . أما بقية صفحات الكتاب فقد خصصها 
المؤلف للحواشتى واأمراجع © وبعض القراءات 

على أنثا لا نرى فى المقال الاول ما بميزره عن 
سائر المقالاك بحيث بسستحوذ على عنوان 
الكتاب »© اللهم انه أقدمها جميعا وأسبقها الى 
النشر . أما فيما عدا هذا فواضح أن عنوان 
هذا المقال هو أكترها جميعا طرافة وجذبا 
للقارىء ؛ ولا بد أن بكون وقع الاسم على أذن 
القارىء قد لعب دووا ‏ على الاقفل لدى 
الناثشر ب فى تفضيله اسما للكتاب كله , 

أما المقال الرئيسى فى الواقع بين هذه المقالات 
الثلاث فهو المقال الثاني . لأنه من الناحية 
الشكلية البحتة بشغل أكثر من مساحة اللمقالين 
الآخرين مجتمعين » وهو من الناحيةا مو ضوعية 


( ه ) ساراواك 52281 : احدى إجزاء دولة ماليزيا » تقععلى الساحل الشمالى الفربى لجزيرة بورنيو © يناهز عدد 
سكانها ثلاثة ارباع المليون ( من اللاوبين والصيئيين اساسا )وعاصمتها كوتشيئج . 


يفن 


ماة 


عالم الفكر ب المجلد الخامسسن ب العدد الثاني 


أخصبها جميعا . كما انه أكثر دلالة على فكر 
خلال القضايا المنهجية والعامةالتىبثيرها فيه. 
التفصيل . 
1 قصة خلق الكوان : 

بمثل تحليل التركيب التنائى للاسسطورة 
احد الانجازات الرئيسية التى ندين بها دراسة 
الاساطير لاسهامات ذلك الفرع الثانى المشار 
اليه من الاتجاه البنائى . وهو الاتجاه الذى 
ارئبط باسم رومان جاكوسسون ؛ م باسم 
كاود ليفى ستروس ٠‏ 


بوضح ليئش فى البداية أن التناقضات 
الثنائية سمة جوهرية من سمات عملية التفكير 
الالسالنى ٠.‏ فالشىء حي أو غير حى ؛ ولا 
يستطيع الانسان ان يصوغ تعبيرا بو ضح 
مفهوم الشىء « الحى » الا من خلال الاثسارة 
الى نقيضه وهو الشىء «١‏ الميت » . كذلك 
البشر اما ذكور أو غير ذكور . وافراد الجنس 
الآخر أما يمكن الاتصال بهم جنسيا او لا بمكن , 
وتلك هى بوحه عام اكثر أنواع القابلة أهمية 
فى التحربة الانسائية باجمعها . 


وتهم الأديان فى كل مكان بالنوع الأول من 
المقايلة ») وأعنى المقابلة بين الحياة والموتث . 
فالدين بحاول ‏ فى رأى اللؤلف أن يتكر 
الرأبطة الثنائية بين الكلمتين . وهو يفعل ذلك 
من خلال خلق الفكرة الفيبية عن « العالم 
الآخر » » وهو : ارض الموتى التى توجد فيها 
الحياة الأبدبة , ونلاحظ أن الصفات التى 
تنضفى على ذلك العالم الآخر هى بالضرورة تلك 
التى لا تنطيق على عالمنا هذا ؛ فالتئقص 
والقصور فى هذا العالم يقابله الكمال فى العالم 
الآخر من كل وحجه من الوجوه ٠.‏ الا أن هذا 
الترتيب المنطفى للأفكاد تترتب عليه نتيجة غير 
منسجمة معه فى الواقع © اذ ينتمى الله الى 
ذلك العالم الآخر . ومن ثم 'نصبح « المشكلة » 
المحورية فى الدين هى محاولة خلق نوع من 
الصلة بين الانسان والله . 
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ويوجد هذا النمط العام فى بناء كل أسطورة 
أو نسق أسطورى معين . اذ بدأ الأسطوره 
فتميز أولا بين الآلهه والبشر ) ثم نهتم بعد 
ذلك بالعلاقات والصلات التى تربط بين البشر 
والآلهة . ودشير الؤلف الى أن هذه الحوانب 
موجودة ضمنا فى التعريف الدثى الذى قدمه. 


كذلك الشسأن بالنسة للعلا قات بين الحنسسين 
قواعد معروفة فيما يتعلق بالزنا بالمحارم 
والزواج من الخارج . وعلى الرغم من أن تلك 
القواعد تختلف من مجتمع بشرى لمجتمع آخر 
جميع الاناث ننقسم بالنسبة لآى ذكر الى 
العلاقات الجنسية معهن عبارة عن زنا » ونساء 
لسن مثا » بباح الانصسال الجنسى بهن ) 
اذ كيف كان الوضع 2 بداية الخليقة ؟ فادا 
كان آباونا الآأوائل أشخاصا ينتمون الى نوعين 
مختلفين » فماذا كان ذلك النوع الآآخر ؟ ولكن 
ومن ثم فنحن كلنا ابناء خطيثة . وتقدم اساطير 
المعضلة الفكرية الطفولية . ولكن الاهتمام الذى 
تحظى به يدل على أنها تنطوى فا حقيقة الأمر 
على أعمق المشكلات الخلقية التى تهم الانسان . 
ولكن المعضلة نظل هى هى كما كانت من قبل . 
قاذا كان منطق تفكيرنا يقودنا الى تمييز 
(( النحن )) عن ( الآخرين )) 2 فكيف بمكلنا أن 
نعبر الهوة ونخلق علاقات اجتماعية وجنسية 
مع « هؤلاء الآخرين » دون أن نضحى بمفاهيمنا 
أو نختلف معها ؟ 


وهكذا نجد أن هذا الجانب من جوانب 
الاسطورة بظل ماثلا وملحا رغم اختلاف 
الديانات وتعدد المذاهب , اذ لا زلنا نجد فى كل 
نسق أسطورى سلسلة ثابتة من المقابلات 
الثئائية » كالمقابلة بين ما هو بشرىوما هو فوق 
بشرى © وبين الفانى والباقى ©» وبين الذكر 


والالنى » وبين المشروع وغير أأشروع ؛ وبين 
الخير والشر ..... الخ سبعها دائما نوع من 
0 الوساطة » بين كل من هذين السوعين 
المتقابلين . 


ونتم تلك « الوساطة » ومنغورةء/1 دائما 
عن طريق ادخال نوع دالث « غير سوى »© أو 
« شاذ » فى ضوع المفاهيم العقاية العاديهة. 
وهكذا نجد الأساطير مليئة بكائنات خرافية 
عبارة عن وحوش خرافية » وآلهة متجسدة ) 
وأمهات عذارى .... الخ ٠‏ فهذا النوعالثالت 
غير قياسى أو شاذ بالقياس الى بلك المفاهيم 
النمطية » وهو كذلك من طبيعة مختلفة ) وهو 
آخيرا شىع مقدس ٠.‏ وهوق دائما البؤرة التى 
ندور حولها كل المحرمات وو86ة7 وكل الأوامر 
والنواهى الشعائرية ٠‏ 


وشير ليتش الى تطبيقات لهذه الافكار فى 
دراسة اساطير شسعوب معينة مما أنجزه 
الباحثون البئائيون . ويشير على وجه 
الخصوص الى أساطير شعب البويبلقى و[قتط 
الهندى الأحمر التى نركز على المقابلة بين 
الحياة والموت . فنحد فى هذه الأساطير تقسيما 
للعالم الى نلائة انواع : الزرامه ( وتعنى 
الحياة ) » والحرب ( وتعنى الموت ) » والصيد 
( وهو نوع وسيط بين النوعين حيث أنه بعنى 
حياة للبشر » ولكنه يعنى مونا للحيوانات التى 
يجرى صيدها ) . ويشير الى أساطير أخرى 
من نفس المجموعة تحدد تقسيما ثلاثيا مختلفا 
عن هذا : الحيوانات آكلة الحشائثى ( أى تلك 
التى تعيش بدون قتل ) © والضوارى ( التى 
تعيش من خلال قتل حيوانات أخرى ) ) 
والمخلو قات آكلة الجيفة ( وهى نوع وسيط بين 
النوعين طالما أنها تأكل اللحم » ولكنها لا تفتل 
لكى تأكل ) . ويقرر الولف أنه يهدف من وراء 
حشد كل هذه الرموز الى أن يوضح أن الحياة 
والموث ليسا بالتحديد وجهي عملة واحدة )» 
فليس الموث هو بالضرورة المرحلة التى تعقب 
الحياة . ( صفحات 5- !! من الكتاب ) . 


بعد أن فرغ المؤلف من مناقشة تلك القضية 


ذؤم 


سفر التكوين كاسطورة 


العامة » ينتقل الى استعراض ثلاث قصص من 
سفر التكوين فى الكتاب المقدس هى : قصة 
خاق العالم فى ستة ايام ٠‏ وقصة جئة عدن » 
وآخيرا قصة قابيل وهابيل ٠‏ وهو ينيع نفس 
أسلوب النحليل السنائى للقصص الثلاث » 
بحيبث أن استعراض احداها يكفى لاعطاء فكرة 
كافية عن الكل ٠‏ وفيما يلى تحليله لقصه خاق 
العالم ٠‏ 


اليوم الأول : تمييز السسماء عن الارض 4 
والنور عن الظلام » والنهار عن الليل 6 والمساء 
عن الصباح ٠‏ 

اليوم الثانى : الماء ( الخصب ) فى السماء 
( أى المطر ) » والماء العقيم فى الارض ( أى مياه 
البحر ) » تتوسط بيئهما السمام . 

اليوم الثالث : البحر فى مقابل اليابسة . 
'نتو سط بيئهما ( الحشائش الخضراء © وبذور 
الأعشاب ( نبانات الحبوب : القمح والشسعير 
والذرة والأرز ) » وأشحار الفاكهة » . وهذه 
النبانات جميها تنمو على الأرض اليابسة 
ولكنها تحتاج لنموها الى الماء . وهى تصنف 
كأشياء « تحمل بذورها فى داخلها » © ومن ثم 
نختلف عن الأشياء الاخرى التى تتولد عن 
امتزاج جنسين كالحيوانات والطيور .. الخ . 
وبذلك اكتمل خلق العالم كيان ثابت ( أى 
ميت ) © وتقابل مرحلة الخلق هذه خلق 
الإشياء المنحركة ( أى الحية ) . 

اليوم الرابع : وضع كل من الشمس والقمر 
المتحركين فى السماء الثابتة الساكنة . 
وأصبح كل من النور والظلام بمثابة بديلين 
( كما أن الحياة والموت أصيحا بديلين ) ٠‏ 


اليوم التخامس : خلق السمك والطيور 
كأشياء حية تقابل تعارض البحر واليابسة 
السابق الاشارة اليه » ولكنهما يمثلان فى نفس 
ناحية وبين الماء المالح والماء العذب من ئاحية 
اخرى ٠‏ 

اليوم السادس : خلق الماشية ( الحيوانات 


الكل 


0 


عالم الفكر ‏ المجلد الخامس ‏ العدد الثاني 


الأليفة ) »والضوارى؛ (الحيوانات المتوحشة)») 
والزواحف . وتقابل هذه الأشسياء الثلاتة 
التقسيم الثلاثى الذى سبقت الاشارة اليه فى 
اليوم الغالث , الا أن الحشائش هى فقط 
المخصصة لاطعام الحيواناث . أما كل شىع 
آخر » بما فى ذلك لحوم الحيوانات © فمخصص 
لاستخدام الانسان . ثم جاء فيما بعد فى سفر 
اللاوبين ( الاصحاح الحادى عشر ) أنالمخلوقات 
التى لا تندرج تحت هذا التم لتقسسيم الصارم 
للعالم ب من هذا مثلا الأحياء المائية المى 
لا زعائف لها © والحيوانات والطيور التى تأكل 
اللحوم أو الاسماك ... الخ هذه اللخلو قات 
'نصنف كأشياء « مكروهة » . والرواحف 
والأشياء الزاحفة تعتبر شاذة بالنظر الى 
الأنواع الرئيسية : الطيور » والأسماك © 
والماشية ©» والضوارى »© ومن ثم تعتبر مكروهة 
منذ البدابة . (انظر سفر اللاوبين ؛ الاصحاح 
الحادى عشر ؛ الآيات 41 5 ) . ثم يؤدى 
هذا التصئيف بدوره الى تناقض شاذ . ومن 
تم كان على مؤلف سفر اللاويين الاصحاح 
الحادى عشر لكى يمكن الاسرائيليين من أكل 
الجراد أن بورد شرطا خاصا لتحريم أكل 
الأشياء الزاحفة فتقول الآبة الحادية والعشرون 
من الاصحاح الحادى عشر ( لاوبين ) : ١‏ الا هذا 
تأكلونه من جميع دبيب الطير الماشثى على أربع . 
ما له كترعان فوق رجليه بشب بهما على 
الأرض » ٠‏ ويعلق ليتش على هذا النص بأن 
عمليات التمييز الثنائى لا يمكن ان تسير الى 


وقد نم خلق الرجل والمرأة فى نفس الوقت . 
وقد اوحى الى نظام المخلوقات كله أن يكون 
« مثمرأ ونتكاتر » »© ولكن مشكلات الحياة فى 
مقابل الموت ؛ والزنا فى مقابل التكاثر السليم 
لم تمس هنا على الاطلاق ٠‏ 
معالجة هذا الموضوع أنه قد ركز على مسألة 
عليها لكى بوضح كيف أن عدذا متنوعا من صور 
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التكرار 4 والقلب ( أو العكس ) والتئوبيعاث 
يمكن أن تدعم « رسالة » واحدة متسقة . 
ويقول عن ذلك : ١‏ اننى لا أعنى أن ذلك هو 
النمط البنائى الوحيد الدى تنطوى عليه تلك 
الأساطير ») . (( ص56 من الكتاب ) ٠‏ 


ويستطرد الؤلف قائلا : « على أن طرافة 
التحليل الذى قدمته لا يكمن فى الحقائق وانما 
فى عملية التحليل نفسها ٠‏ فبدلا من النظر الى 
كل أسطورة كنتىء فائم بنفسه له (( معناه )» 
الخاص به » يفترض نب منذ البدايه ب أن كل 
أسطورة نمثل جزءا من كيان مركب وان أى 
نمط بظهر فى أسطورة معينه سوف يتكرر » 
سواء بنفس الصورة أو فى صورة تنويعه عليه » 
فى اجزاء أخرى من هذا الكبان المركب ٠‏ ومن نم 
نضح البناء املشترك بين جميع التنويعت عند 
مطابقة عدة روايات مختلفة ببعضها ») ٠‏ 


© © © 
ب ب حقيعه سليمان : 


سعى الإلف فى هذا الفصل الثانى الى 
التحقق من حقيقة التناقض فى بيانات العهد 
القديم عن أصل سليمان ٠.‏ فيبدا أولا بتعرير 
وجود هذا التناقض » بم يحاول أن بقدم 
تفسسيرا لوظيفة هذا التناقض ودلالته . ومن 
خلال محاولة تفسير هذا التناقض » يفئعنا بأن 
النظر الى العهد القديم كأسطورة كفيل بأن 
يفسر هذا التناقض ويجعل له دلالة . ثم ينتقل 
أخيرا الى التركيز على نقطتين بالذات فى دراسة 
هذا التناقض . 7" 


ففيما بتعلق بالتناقض فى بيانات العهيد 
التوراة ‏ من ناحية ‏ . تحرم الرواج بين اليهود 
وغير اليهود » وخاصة سسفر نحميا ؛ تحريما 
قاطعا . ولكئنا نحد ب من ناحية أخرى فى 
سلسلة نسب سليمان أن داود من أصل نصف 
موكبى ( أى غير اسرائيلى ) . فهناك اذن نوع 
من التناقض فى هذا . 


وهنا يميز ليتش بين نوعين من التنافض : 
تنافض بئائى ( وهو عبارة عن تضارب فى 
المضمون فى أمور جوهربءة عظيمة التسأن ) 
ونلافض ف المضمون ( وهو عبارة عن عدم 
انساق فى التفاصيل القليله الشأن الواردة فى 
نسيج القصة ) والنوع الثانى من النلاقض هو 
الاثثر اننشارا ٠‏ وهو برجع فى الغالبية العظمى 
من الحالات الى تعليقات وبفسيرات محر فَةٌ من 
جانب محررى النص التى يفحمونها على النص 
بهدف القضاء على تناقضات تبدو أخطر وزنا 
واعظم شأنا ٠‏ ونجد أن الانحراف الكامل تل 
هذا التضارب هو الذى بحعل هذه النصوص 
« التاريخية » مادة صالحة للتحليل البثائى , 
اذ أنه فى ظل منل هذه الظروف لا يصبح البناء 
الأساسى للقصة بعد نحث السسيطرة الواعية 
لمحررى النص © ومن ثم يتميز بطابع خاص 
مميز . وعئد هذا الحد لا تصبح القصة مجرد 
شابع فى الاحداث » وانما تتحول الى دراما حية 
حقيقية ٠.‏ 


ده 


واذا تأملنا الواقع العملى كما ننقله الينا 
نصوص العهد القديم وجدناه لا يفرق تفريقا 
قاطعا واضحا وجازما بين القريب والغريب » 
أو بين الامرائيلى وغبر الاسرائيلى . وبيقدم 
ليتش خريطة عامة لتوزيع الغبائل فى أرض 
فلسطين يخلص من تحليلها الى أن التمييز بين 
الاسرائيليين والافراب ليس تمييزا محددأ 
أسود وأبيض ؛ وائما توحد بين الاسرائيلى 
« الحقيقى ) والغر ربب « الكافر » سلسلة طويلة 
من الظلال ومن القرابة المتدرجة. وهنا يتساءعل 
المؤلف كيف يمكن فى ظل مثل هذه الظطروف 
الالترام بقواعد الرواج من الداخل ؟ 


ثم يتعقب املف التناقض فى صورة اخرى» 
اذ بخيرنا « التاريخ » أنه كانت هناك مملكتان 
اسرائيليتان : مملكة اسرائيلية فى الجنوب 
( مملكة بهوذا ) ومملكة ثانية فى الشمال ( مملكة 
امرائيل ) . فكيف يتسنى تقبل هذه الحقيقة 
والعهد القدم يؤكد أن أبنام اسراثيل يجب أن 
دكونوا شعبا واحدا وليس شعبين منفصلين ؟ 
هل أبئاء المملكة الشمالية اسرائيليون حقيقيون 


اذه 


معر التكوين كأسطورة 


أم أغراب ؛ الواقع أن النص يراوغ فى هذه 
النقطة ولا يقدم اجابة محددة . وان كنا نلاحنك 
فى بعض الاحيان ككفار كلية . ( انظر تعبيرا 
وأاضحاعن هذا اموقف فى قصة أهاب نوزم 
ملك أسرائيل ) . 

ومع ذلك فان البيتين الملكيين يتصاهران 
دائما » ويعامل النص تلك الزيجات كريحات 
سرعية مما يعنى ‏ فى هذا السياق بالذات سس 
نفس الدين ! فهل يمكن اذن أن تعثبر المملكة 
الشمالية كيانا شرعيا ؟ ولكن التسليم بأمر كهذا 
ينطوى على تناقض مع ضرورة وحدة البيست 
الواحد لسليمان وللقدس ٠‏ فوجود مملكتين 
بمتل اذن نوعا من التناقض فى ذاته . 
ب الى أثنا لو وضعنا تفاصيل النص بجوار 
بعضها لوجدناه متناقضا أشهد التناقض . 

ولا نجد امامنا سسوى (( ناريخسا )) مليئنا 
باحداث عشوائية لها بناء (( الأسطورة ) ٠‏ وما 
نريد أن نفوله الأسطورة لبس هو بالتحديد ما 
يريد محرروها التعبير عله واعين ٠‏ وانما هى 
تعبر عن أاشياء كامئنة وأصسيلة فى الثقافسة 
اليهودية النفليدية ككل ٠.‏ (ص ومن الكتاب) . 


وهنا تنضح لنا فائدة صذه النظرة الى 
نصوص العهد القديم » فالا)سطورة ‏ كما اشار 
ليفى ستروس من قبل تحاول أن نضع حلا 
لأشياء يستحيل حلها فى الواقع » وان توفق 
بين متناقضات لا يمكن بفير الطريق الأسطورى 
التوفيق بينها ٠‏ وهذا التوفيق أو الح لالوسط 
خاص بوضع اليهود فى المجنمع ٠‏ فهم يرغبون 
فى السيطرة على مجتمع هم فيه اقلية ٠‏ ومع 
كونهم اقلية فهم لا بريدون الامتزاج فى هذا 

"1 
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البشر الخضم » والا فقدوا وحدثهم وهويتهم 
التى هى مصدر قوتهم ٠‏ 

و ْ لسسمتعين الأؤلئف 6 تو ضيح هذا التناقض 
الزواجية فى قصص العهد القديم على النحو 
التالى : # 

١‏ ب تحريم الزنا بالمحارم وارنباطه بقامدة 
سياسي وأحد ٠.‏ 


؟ ب قاعدة الرواج من الداخل كأساس 
للحفاظ على وحدة الجماعة الدرنية ٠‏ وتلحظطك 
هنا التناقض بين هذه القاعدة ومبدآ تحر يم 
الزنا بالمحارم » أو بين الزرواج من الداخل 
والتسسليم بأن المجتمع بتكون من جماعات 


متعارضة متعادية بؤلف الرواج بينها . 


 *‏ بميز محررو العهد القديم طبقا لهذا 
بين الشعب الاسرائيلي وبين غير الاسراثيليين : 
ولكنا نجد هنا كما نجد فى الطبيعة ‏ فئات 
وسيطة لا هى اسرائيلية تماما » ولا هى غريبة 
كليه : كايئاء راشيل وبيث يوسف »© وقبيلة 
بئيامين .... الخ . 


وبحاول المؤلف أن يبين الطريقة التى 
استطاع بها سليمان أن يكتسب حقه هذا . 
فيستعرض السبل المختلفة لاكتساب الشرعية 
او حق السيادة على شيء معين »© كالشراء 
والوراتة . وبخلص الى ان الورائة هى السبيل 
الوحيد المشروع مشروعية كاملة . وفى ضوء 
هذه النقطة فان معرفة سلاسل النسب تصبح 
ذات أهمية فائقة وحاسمة . ولذا يتتبع 
املف سلسلة نسب سليمان كما جاءت فى 
الانجيل ( سفر متى وسفر لوقا ) وهى تعد 
أربعة عشر جيلا بين ابراهيم وسليمان ٠.‏ ولم 
برد ى هذه القائمة كجدات لسليمان سوى 
أربع تدور قصصهن حول محور واحد بتركز 
حول التساقل عما اذا كان من الممكن لاسر اثيلى 
« نقى » أن ينحجب ابناء شرعيين من امرأة غير 


إن 


اسرائيلية » أو العكس عما اذا كان من الممكن 
لامرأة اسرائيلية ان تحمل بطفل اسرائيلى بعد 
معاشرة رجل ليس باسرائيلى نقى . والاجابة 
على السوؤالين بالمعنى المحدود هى النفى 
بالطبع . الا أن القصص القانونية كلك 
المتضمنه فى الزواج الليعراتى (أى زواج أرمله 
المتوفى بشقيق زوجها ) أو فى المبدا الغائل بأن 
« ابن البفغى لا أب له » تحعل المسألة أقل 
لحديدا ووضوحا وأصعب على التحليل القاطع 
النهائى . 

فاذا سساءلنا عن السبب فى ادراج مثل 
هؤلاء النسوة « المشبوهات » فى سلسلة نسب 
الملك سليمان » لوجدنا ان الاجابة بالقطع تصبح 
عديمة المعئى خالية من كل دلالة فى ضوع 
الطلروف السياسية التى سادت أرض فلسطين 
بعد ذلك ككيان متميز عن اليهود كجماعة 
دبنبة . ولكن اذا أخذنا نلك القصص بمعناها 
الواسع لوجدناها نتيح القول بأن الملك سليمان 
ليس ففْط سليل بيت يعقوب ( اسرائيل ) » 
وائما هو بنفسى القدر سليل بيت « عيساو » 
دو و« أدوميت ») هن1زمه2800 ©» بل 
« وهيت » الكثعائى . معنلى هذا أنه الورب 
الشرعى الك كل نلك الاراضي والممالك . 


واذا كان هذا التفسير يمشل نوعا مسن 
المراوغة والنناقض » فان هذا بالتحديد صو 
ذلك النوع من اكراوغات والتحابلات التى 
ينطوى عليها (( التاريخ الاسطورى ) » وذلك 
آان صحك تفسيرات ليفى ستروس للاسطورة 
بوجه عام ٠‏ كما ان تلك القصص توضح نقطة 
آاخرى اكثر عمومية »2 (( وهى أن الاثم فى 
الأساطير سمة ذات معنى مزدوج أشد الازدواج 
تقترب بها من اللتقوى والورع ٠‏ فقابيل ‏ الذى 
ذبح آخاه هابيل ب قد اصبح لذلك شخصسا 
مقدسا يتمتع بحماية الله وعنايته ٠‏ كذلك 
البفاء فى الكناب المقدس »> فمع كونه (( خطأ )» 
واثما » الا انه يمثل سيبلا يسيرا الى القداسة 
والورع من خلال التوبة والندم ٠‏ فقد كانت 


تامار » وراهاب » وروث حميعا بفايا على 
نحو ما » ولكنهن مثل مريم الجدلية قديسات. 
كذلك فالعكس بمكن أن يكون صحيحا أيضا ٠‏ 
فالحماس الزائد فى آداء الواجبات الشعائرية 
بمكن أن يتحول الى النقيض فى بعض الاحبان » 
ويجدل من مؤدى تلك الشعائر آثما ومخطنا ٠‏ 
ولعلنا لو تأملنا شرور سساول عن كلب 
لوجدناها شديدة الشبه ب بشكل غريب ب 
بفضائل داود ٠‏ ( بصفحتى 14 - 10 مسن 
الكناب ) ٠.‏ 

وبعد ان يفرغ املف من مناقشة الدلالة 
البئائية لسلسلة نسب سليمان ينتقل الى 
استعراض النظام البنائى الكامن فى التسلسل 
الزمئى لاحداث قصة سليمان كما وردت فى 
الكتاب المقدس . وهو ينتهج فى هذا العرض 
اسلوب الكشف عن البناء الثنائى للقصة » وما 
بين هذين العنصرين النقيضين من عنصر الث 
وسيط . « ففى الاصحاح التاسع والعشرين 
من سفر صوويل الاول نجد القابلة بين 
« ساول » ( من بيت بئيامين ) وداود ( من بيت 
يهوذا ) ومن شم المقابلة بين الاسرائيلى 
والاجنبى . ثم نجد داود ( أى بيت يهوذا ) 
يتحالف مع الاجائب » وهكذا . ( قارن صفحة 
٠‏ وما بعدها ) . ولن بتسع المقام بالطييع 
لاستعراض بقية نتائح هذا التحليل . 

وفى نهاية هذا الفصل بقدم الؤلف تلخيصا 
بارعا لنتائج دراسته المستفيضة عن حقيقة 
سليمان » وبعدد نلك النتائج على النحو التالى: 


( أولا : بوضح التحليل ان التتابع التاريخى 
فى هذه الحالة ب له فى ذاته دلالة بنائية ٠‏ 
وهو أمر بميز تلك الحالة بالذات عن سائر 
المواد التى نعرضنا لها بالدراسة فى هذا المقال ٠‏ 


ثانيا : أن التحليل قد اسستفاد استفادة 
كبرى من التفاصيل المتعلقة بتسلسل النسب 
وبالاسماء الجفرافية التى وردت فى النص 
بكثرة . والواقع أن اتجاهات التفسير تتباين 
حول دلالة هذه الامور . فعلماء اللاهفوت 


يك 


المحدثون > اليهود والمسيحيون على السواء » 
يفترضون سلفا بوجه عام أن هذه التفاصيل 
لم 'نعد ذات شأن وأنها فقدت كل أهمية 
ودلالة . هذا بيئنما كان كتاب القرن التاسع 
عشر © باحترامهم الزائد لدقة « الحقيفة 
الانجيلية » التى لا فساد فيها » يرون أنه من 
الفرورى تفسير سلاسل النسب هذه من 
طريق افتراض وجود ذاكرة شعبية تعى 
الحركات القبلية القديمة . اما بالنسية لعالم 
الانثرويواوجيا فان تفاصيل النسب تنطوى 
على أهمية فائقة . فهو يسلم بأن تفاصيل 
علاقات القرابة وروابط المصاهرة « لا تتذكر » 
الا كترير لتأكيد حقوق معينة .. 


والحالات التى قمت بتحليلها تقدم دليلا 
اكيدا على صحة هذا الافتراض » وقد أوضحت 
فى ثنابا استعراضى لتلك الحالات أن العمليات 
الفكرية عند مؤٌلفى وجامعى الكتاب المقدس 
تختلف عن عملياتنا الفكرية على نحو خاص © 
وتسدو لى تلك النقطة ذات دلالات كبرى لفقهم 


ثالثا : ان هذا النوع من التحليل سستند 
الى فرض أولى مؤداه أن النص فى مجموعه 
يجب أن يعالج كوحدة وكيان كلى مترابط ٠‏ 
ويتعارض هذا الوقف تعارضا حادأ مع منهج 
الدارسين التقليديين المتزمتين . فاذا صادف 
هؤلاء الدارسون تكرارا صريحا » أو عدم 
اتساق. , . الخ فانهم يعتبر ونه دليلا على فساد 
النص . وهنا يرى ان مهمته تتمثل فى 
استخلاص الحقيقة من الزيف »© وفى تمييز 
الروابة القديمة عن رواية أخرى قديمة وهكذا. 
فالنص فى نظر الدارس التقليدى ليس وحدة 
وكيانا كليا وائما خليط من الوثائق التى يمكن 
فصل بعضها عن بعض . ولم اسع فى معالجتى 
اطلاثا الى تحدى هذه القضية ... ولكنى 
حاولت أن آدرس النص كو حدة ٠.‏ ولو تناولنا 
النص كوحدة مترابطة فسوق يختفى التمييز 
العادى بين الاسطورة والتاربخ ٠‏ فالشرائح 
التاريخيدف العهد القديم تكون تاريخا أسطوريا 
متكاملا كان بمثابة تبرير لحالة المجتمع اليهودى 


نين 
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الكتاب المقدس الى مستوى من الاستقرار 
التقرسى كشريعة دبنية ) . ( صفحات كلا 
وما بعدها ) . 


© © © 
ج ‏ الولادة العذرية : 


سدأ ليتش مقاله الثالث المعنون « الولادة 
العذرية 64 طتعزه منوم بتوضيح المناسبة 
التى دفعته الى بحث هذا الموضوع . وهى 
خلاف علمى بينه وبين البروفسسور سبيرو 
ممزمه حول نفسير البيانات الاثنوجرافية 
التى تدعى أن بعض القبائل البدائية ( خاصة 
بعض قبائل سكان استراايا الأصليين ) بجهلون 
طبيعة الأبوة الفسيولوجية . ومن ثم لا يرون 
ثمة علاقة بين المعاشرة الزوجية وحمل الام . 
والما بقدمون لذلك تفسيرات مختلفة . ولكن 
ليتش برى أن تلك البيانات لاتعنى أنهم بجهلون 
العلاقة بين المعاشرة والحمل . « فالتفسير 
الحديث للشعائر التى وردت عنهم بعنى أن فى 
هذا المجتمع العلاقة بين ابن المرأة وافراد 
عشيرة زوجها تنش عن الاعتراق العام بروابطك 
الزواج » وليس. عن حقائق المعاشرة . وهو 
وضع طبيعى للغاية ) . ( صفحة لإم ) . 


ويرى ليتش أن الباحثين الذين أدلوا برأى 
فى تفسير جهل البدائيين للأبوة الفسيو لوجية 
السابقة حول مختلف نظم الحياة ٠‏ 


وأخيرا بتصدى الؤلف فى الجزء الباقى من 
المفال » لتحليل الاعتقاد فى الولادة العذرية 
مستهديا فى ذلك بموقف عام جددهة بوضوح * 
وهو أن الانثروبولوجي بهتم اساسا بالبحث 
عن أوجه الاختلاف بين حياته ( الراقية ) وحياة 
الشعوب الاخرى ( البدائية ) . ولكن ليتش 
نفسه بهمه من هذه المقارنة استخلاص أوجصسه 
التقارب والشيه بين حياتنا ومعتقداتنا وحياة 
ومعتقدات اولئك « البدائيين » . 
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لعل القيمة الحقيفية للكتاب الذى بين أبدينا 
لانتمثل فيما قدمه من دراسات اشكلات 
محددة مشخصة ( على أهميتها الكبرى 
وطرافتها كما أوضحنا ) بقدر ما تتمثل فيما 
أثارة من قضابا ذات طبيعة منهجية أو ذات 
طبيعة عامة ٠.‏ فقد أكد بو ضوح البناء التنائى 
للاسطورة 8 وناقش بافاضة منهحه قى التحليل 
البنائى وما يرتيط به من مشكلات تعدد 
النصوص »© وصيفه المعتمدة وهى مشكلة ذات 
وزن خطير لكل من يتصدى لدراسة الادب 
الشعبى بأنواعه جميعا . وتعرض كذلك القرق 
الجوهرى والهام بين أسلوب المقارنة على 
أساس المضمون مش والمقارنة على أساس البناء » 
ودلالة ذلك بالنسبة للتلحيل البنائى الذى 
بقدمه أو قيمة هذا التميبز أله يفبر نظرة 
الباحث تقبيرا أساسيا الى تفاصيل الاسطورة 
أو الاساطير موضوع الدراسة »؛ والى تباين 
تلك التفاصيل من روابة لأخرى ٠.‏ 


وعلاوة على تلك المشكلات الهامة أثار املف 
بعض مشكلات تطبيق المنهج البنائى عند ليفى 
ستروس »؛ وعلاقة ذلك بتحليلاته التى بقدمهاء 
ونوع المادة التى اخثارها لهذآ التحليل » كذالك 
تعر ض اشكلة تنوع وتكرر روادات الاسطورة 
الواحدة » حاول أن بقدم جهدا أصيلا فى تحديد 
فوائد منهسم التحلبلل البنائى وقيمته العلمية 
التى تبرر ما ببذل فيه من جهود . 


وختاما فنحن بصدد دراسة عظيمة تستمد 
عظمتها من دقة تحليلاتها واحادتها دراسة 
موضوعها المحدد الذى اختارنه » ومن تفوقها 
المنهجى . وقد حاولئا فى عرضنا أن ننصف 
المؤلف بأن تناولنا فى عرضنا الاسهامات 
المنهحية العامة التى قدمها بنفس القدر من 
العنائة الذى تتاولئا به دراسته لموضوعه 
المحدد ») فقد أسدى ادموند ليتش كتكتابه هذا 
خدمة حليلة للاتجاه البنائى ©» وللدراسات 
الانثروبولوجية بعامة »؛ ولدراسة أساطير 
الكتاب المقدس فى ضوء حديد . ونرجو أن 
كون هذا العرض دعوة للقارىء العربى ليزداد 
اهتماما بهذا النهج الجديد فى الدراسة ليكون 
اشر قدرة على ملاحقة تقدم العلم الانسانى فى 

لماء 
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